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L'eau est un des premiers facteurs de développement. C'est }X?urquoi la
MAURITANIE, pays composé principalement de régions désertiques, selDl-désertiques,
soudano-saheliennes et saheliennes, a {'Our souci premier de connaître les ressources en eau
de surface sur l'ensemble de son territorre afin de mieux les gérer.
L'hydrologie, science qui occupe le premier plan dans ce domaine, n'a obtenu une
structure administrative et SCIentifique que depuis 1976. Cependant son développement ne
peut échapper aux vicissitudes que rencontrent les autres formes de projet dans les pays en
voie de développement. .
Dans le souci de répondre à cet ensemble de problèmes, l'Organisation
Météorologique Mondiale (OMM), le Laboratoire d'Hydrologie Mathématique de
l'université des Sciences et Techniques du Languedoc (LHM/USTL) et l'Institut Français de
Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération (ORSTOM) ont créé une
formation en hydrologIe appliquée au développement en deux années universitaires
sanctionnées chacune par un dIplôme d'université.
Cette formation-ci s'adresse aux étudiants inscrits en deuxième année· du D.U. et
consiste en un ensemble de cours et travaux dirigés assurés d'une part par les professeurs du
LHM et d'autre part par les chercheurs du Laboratoire d'HydrolOgIe de l'ORSTOM.
Les enseignements dispensés au cours de cette formation sont consacrés à l'étude
d'exemples concrets faisant appel à une réflexion sur les problèmes méthodologiques liés à la
théorie hydrologique en général et à l'utilisation des outIls de traitement adaptés disponibles
au Laboratoire d'Hydrolo~e de l'ORSTOM. Ceci permet aux étudiants de mieux
appréhender les problèmes liés à la gestion et à l'exploitation des ressources en eau dans leur
pays respectif.
Conformément au programme du D,U't la fin de la formation est sanctionnée par un
mémoire dont le sujet portait, en ce qui me conseme sur:
- l'étude du tarage des stations hydrométriques non-univoques de la vallée du fleuve
SENEGAL ( choix de la méthode la mieux adaptée).
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n.PRESENTATION DU BASSIN DU FLEUVE SENEGAL.
Le fleuve SENEGAL est long de 1790 km et arrose quatre pays. Depuis la GUINEE
où il prend sa source, en traversant le MAU, il'constitue dans sa l'artie avale la frontière
entre l~ MAURITANIE et le SENEGAL (voir carte 1) . De sa IUl1Ssance à l'embouchure,
son régime subit l'influence de deux régions différentes par leur climat et leurs
caractéristiques géographiques.
A l'amont de BAKE~ le SENEGAL traverse une région montagneuse dont la
pluviométrie moyenne varie 500 à 1000 mm. TI prend le nom de SENEGAL à la confluence
de ses deux p~1~ux tributaires le BAFING et le BAKOYE, au niveau de BAFOULABE
au MALI. La F ME est aussi un important affluent juste à l'amont de BAKEL
A l'aval de BAKEL, le SENEGAL parCQurs 784 km jusqu'à son embouchure à SAINT-
LOUIS. Cette deuxième ré~on est dénommée "la"vallée du "fleuve". La pluviométrie moyenne
annuelle se situe entre les ISohyètes 500 et 6OO.mm dans la zone BAKEL -MATAM. Dans la
zone plus à l'aval, KAEDI- SAINT-LOUIS, la pluviométrie moyenne annuelle varie entre 250
et 400 mm ( voir carte 2 ).
Les principaux affluents de la vallée sont les oueds GHORFA, NIORDE et
GORGOL Les apports de ces affluents s'avèrent négligeables en comparaison de ceux du
bassin supérieur.
Le SENEGAL s'écoule dans un lit sans pente, déborde très largement en crue
( oualo ) et se divise même en deux à l'aval de KAEDI: Le DOUE, bras gauche ne rejoint le
SENEGAL qu'à une cinquantaine de km à l'amont de DAGANA, soit après un parcours
d'environ 30(Jkm. .
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m.LE RESEAU HYDROMETRIQUE DE LA VALLEE ET LES DONNEES.
Nous ne traiterons ici que les cinq principales stations de la vallée:
Le SENEGAL à BAKEL.
LeSENEGALàMATAM.
Le SENEGAL à KAEDI.
Le SENEGAL à BOGHE.
Le SENEGAL à DAGANA
m.l.LE SENEGAL A BAKEL.
La station de BAKEL contrôle un bassiri"dOnt la superficie est de 218000 km2•
Ses coordonnées géographiques sont:
longitude 1T27 W.
latitude 14°54 N.
m.l.l.CARAcrERISTIQUES DE lA STATION.
C'est la plus ancienne et la plus à l'amont des staions de la vallée. Elle est aussi la
mieux suivie du point de vue hydrométrique. Située à une distance de 784 km de
l'embouchure, la station de BAKEL a été créée en 1901 mais ce n'est qu'en 1906 que le
rattachement de l'échelle a été fait par la mission THIBAULT. Avant cette date, nous .
n'avons pas d'autres informations sur la première înstallation. .
D'autres opérations de nivellement ont eu-lieu, notamment en février 1930, en juillet
1935 et en 1950. L'échelle de BAKEL a été réimplantée en 1952 et l'altitude du zéro est à la
cote 11.16 m I.G.N. L'échelle actuelle est considérée comme ayant les mêmes caractéristiques
que celle de 1952.
En mai 1951 une échelle a été installée à KOUNGANI, à 7 km à l'amont de BAKEL
Malheureusement cette échelle n'a pas été suivie; elle a néanmoins permis de constater que
la pente superficielle entre ces deux stations pouvaient varier du simple au double.
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nI.1.2.RELEVES LIMNIMETRIQUES.
Les relevés limnimétriques étaient surtQUt oestinés aux besoins de la navigation. C'est
pourquoi de 1901 à 1950 les observations limnimétriques ne se faisaient qu'en hautes et
moyennes eaux, c'est à dire de juillet à novembre.
A partir de 1952, les relevés sont continus, bi-quotidiens et de bonne qualité. La hauteur
maximale observée depuis 1950 est de 1289 cm, enregistrée le 29 / 08 /1958, et la cote
minimale est de 1 cm, observée le 27 /06 / 1985.
m.1.3.LES JAUGEAGES.
La section de jaugeage est située à une distance de 4 km en amont des échelles. Cette
section contrôle la presque totalité de l'écoulement qui transite dans la vallée.
A partir de 1950 à 1986,259 jaugeages ont été faits: la plus basse cote jaugée est de 20
cm, pour un débit nul, le 16 /06 /1974 et la cote maximale Jaugée est de 1228 cm pour un
débit de 6440 m3/s le 07/09/1954.
m.2.LE SENEGAL A MATAM.
Le bassin versant à cette station a une superficie de 230000 km . L'accroissement de
surface est de 12000 km pour une distance de 161 km. Les deux affluents de quelque
importance sont les oueds NIORDE et GHORFA, en rive droite.
Les coordonnées géographiques de la station sont :
longitude 13°15' W.
latitude 15OJ9' N.
m.2.1.CARAcrERISTIQUES DE LA STATION.
Cette station est située à une distance de 623 km de l'embouchure, dans la zone où la
plaine d'inondation est la plus étendue. L'échelle a été installée en 1903 et jusqu'en 1906 les
données recueillies sont restées difficilement exploitables du fait d'un manque de précision
dans la graduation des échelles.
De 1931 à 1932 les graduations en dessous de 7 m étaient fausses. Ce n'est qu'en 1935
que les graduations ont pu être rétablies de manière correcte.
En 1954 une nouvelle installation a été refaite et le zéro de l'échelle a été placé à
l'altitude 6.32 m I.G.N. L'échelle actuelle garde les mêmes caractéristiques que celle de 1954.
Elle est graduée de -50 cm à tOOO cm.
m.2.2.UMNIMETRIE.
On observe plusieurs lacunes principalement en basses eaux mais la série des hauteurs
reste continue. A partir de 1954, les observations sont plus régulières bien qu' il subsiste
quelques lacunes en basses eaux. La hauteur maximale observée depuis 1954 est de 986 cm
enregistrée le 19/09/1965 et la hauteur minimale observée est de -98 cm enregistrée le
01/06/1985.
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1II.2.3JAUGEAGES.
-. -
Les mesures de débit effectuées au droit de cette station ne totalisent ':pas tout
l'écoulement de la vallée parce g11e les débordements se font sur les deux nves. La
construction de la digue MATAM-oURO SOGUI permet d'évaluer les débits en rive gauche
mais le problème reste posé en rive droite.
Un total de 126 Jaugeages a été réalisé entre 1954 et 1986. La hauteur minimale jaugée
est de -50 cm (débit nul) le 12/06/1974 et la hauteur maximale jaugée se situe à 950 cm soit
un débit de 3410 m3/s le 15/09/1954 et le 15/09/1964 pour un débit de 3750 m3/s.
ill.3.LE SENEGAL A KAEDL
Le bassin versant à ~e station couvre une superficie de 253000 km2, ~it un
accrissement de plus 23000 km . Le GORGOL qui est un iffluent en rive droite se jette dans
le SENEGAL à KAEDI, il est formé de la jonction du GORGOL NOIR (long de 194 km ) et
du GORGOL BLANC (long de 345 km).
Les coordonnées géographiques de la s~tionsont:
longitude 13ClJO' No:
latitude 15ClJ9' W. .
ID.3.l.CARAcrERISTIQUES DE LA STATION.
Cette station est située à une distance de 532 km de l'embouchure. Elle a connu
plusieurs changements : la première échelle a été posée en 1903 sur la rive gauche par la
mission mmAULT, le zéro de l'échelle, nivelé en 1904, est à l'altitude 3.86 m; une deuxième
installation d'échelles a eu lieu en 1935 sur la rive droite du fleuve à l'amont immédiat du
débarcadère,l'échelle est composée d'un tronçon incliné gradué de -1 à 8 m et d'un tronçon
vertical gradué de 8 à 10 m. En 1954 la Mission d'Aménagement du Sénégal-MAS procéde à
l'installation en rive droite d'une batterie d'échelles constituée d'éléments métriques verticaux
allant de -1 à 10 m, l'altitude du zéro de cette échelle étant à 3.85 .m I.G.N. En 1975,
l'ORSTOM refait une autre installation d'échelles en rive gauche et place l'altitude du zéro
de l'échelle à la cote 3.85 m I.G.N., c'est à dire que cette échelle conserve les mêmes
caractéristiques que celle de 1954. Cette échelle ~t utilisée aetuellent.
ill.3.2.UMNIMETRIE.
Dans la période 1903 à 1950 les relevés limnimétriques ne concernent que les hautes et
moyennes eaux pour les besoins de la navigation. De 1911 à 1920, la station n'a pas été suivie.
C'est à partir de 1951 que les observations deviennent plus régulières mais il existe toujours
d'importantes lacunes. .
La hauteur maximale observée à partir de 1954 est de 912 cm enregistrée le
22/09/1965. La hauteur minimale observée est à -108 cm enregistrée le 30/04/1985.
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III.3.3JAUGEAGES.
Les jaugeages effectués au droit de cette station ne concernent que l'écoulement qui
s'effectue dans le lit mineur du fleuve SENEG~ Les premiers jaugeages datent de 1955 et
les derniers de 1986. Le nombre de jaugeage s'élève à 65 depuis la date d'installation de la
station.
La plus faible cote jaugée est à 19 cm avec un débit de 56 m3/s et la cote maximale
jaugée est à 868 cm pour un débit de 2460 m3/s le 10/10/1955 et 2430 m3/s le 12/10/1955.
mA.LE SENEGAL A BOGHE.
La superficie du bassin versant à cette station est de 263000km2. Cette station
constitue le bras droit du fleuve, le bras gauche étant le DOUE.
Les coordonnées géographiques sont:
longitude 14°17' W.
latitude 16OJ5' N.
mA.1.CARACfERISTIQUES DE LA STATION.
Située à une distance de 397 km de l'embouchure, cette station subit déja une très
faible influence de la marée. La station a été créée en 1908 mais ses caractéristiques ne sont
connues qu'à partir de 1935. En 1955, la MAS crée une nouvelle station à 300 m en amont de
l'ancienne, et place le zéro de l'échelle à la cote -0.57 m lG.N. La batterie d'échelles est
constituée de 10 éléments métriques verticaux.
En juin 1977 le Service H~drologique Mauritanien installe une batterie d'échelles qui a
les mêmes caractéristiques que 1échelle de 1955.
La construction d'une di~e de protection sur la rive droite fait que la série des
hauteurs à BOGHE est discontmue : une J?remière série va de 1908 à 1956, date de la
construction de la digue, çt une autre série qUI correspond aux conditions actuelles. . ,
mA.2.UMNIMETRIE.
Pendant la période 1908 à 1954 les observations ont été régulières mais ne se faisaient
qu'en hautes et moyennes eaux avec toutefois une interruption des lectures en 1953. De
septembre 1972 à Juin 1977, les lectures sont interrompues mais à partir de 1977 les
observations reprennent aussi bien en hautes eaux qu'en moyennes et basses eaux.
La hauteur maximale observée depuis 1955 est de 961 cm enregistrée le 28/09/1965 et
la hauteur minimale observée est de -200 cm le 18/04/1985.
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nI.4.3JAUGEAGES.
Les mesures de débit effectuées au droit de cette station ne concernent qu'une partie
de l'écoulement du fleuve SENEGAL puisque l~autre partie de l'écoulement du fleuve se fait
par le DOUE qui est un bras en rive gauche.
125 mesures de débit ont été faites à cette station entre 1956 à 1986 et la cote
maximale jau~ée en 1986 est située à 597 cm le 08/09/1986 avec un débit de 845 m3/s alors
que la cote mmimale jaugée est de 275 cm pour un débit de 185 m3/ s.
ill.5.LE SENEGAL A DAGANA
Le bassin versant du SENEGAL à DAGANA couvre une superficie de 268000km2. Le
DOUE bras gauche rejoint le fleuve à une cinquantaine de km à l'amont de cette station.
Les coordonnées géographiques sont:
longitude 15OJO' W.
latitude 16OJl' N.
ill.5.l.CARAcrERISTIQUES DE LA &TATION.
Située à une distance de 169 km de l'embouchure le SENEGAL à DAGANA est
soumis à l'influence de la marée en période de basses eaux.
La première installation d'échelles date de 1903. Rapidement endommagée, ce n'est
qu'en 1906 qu'elle a été refaite, avec un décalage de 30 cm en dessous de l'ancienne échelle.
Comme en 1906 l'échelle initiale est verticale et se situe près du quai; elle était rattachée à
une borne l'altitude de cette borne est 4.94 m mais la dénivelée avec le zero de l'échelle
n'était pas connue.
En 1935 une autre échelle a été installée sur le mur de soutènement du quai, au droit
de l'ancien poste militaire. En janvier 1951 l'installation d'une autre échelle à proximité de
l'ancienne a été faite. Cette nouvelle station est formée d'éléments métriques verticaux en
lave émaillée scell.és contre le mur du quai. Le zéro de cette échelle a été calé à la cote -0.44
m I.G.N.
Du fait de l'influence de la marée, les relevés ne se faisaient qu'en hautes et moyennes
eaux. La construction du barrage "anti-sel" en aval de DAGANA (le barrage de DIAMA ) en
1988 a permis d'éliminer l'influence de la marée au droit de cette station.
IiI.5.2.UMNIMETRIE.
La série des hauteurs est continue depuis 1935, malgré les importantes lacunes en
basses eaux du fait que les relevés ne sont plus exploitables en dessous de 130cm.
La hauteur maximale observée depuis 1951 est de 466 cm enregistrée le 01/11/1965 et
la hauteur minimale est-77 cm enregistrée le 17/07/1985.
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ill.5.3JAUGEAGES.
La station de jaugease est située à un km à l'aval des échelles et contrôle la presque
totalité de l'écoulement du lit mineur du fleuve SBNEGAL
97 mesures de débit ont été faites dans cette station. Les premiers jaugeages datent de
1950 et les plus récents de 1986. La hauteur minimale jaugée est à la cote 94 cm pour un débit
de 390 m3/s le 30/11/1953 et 253 m3/s le 31/12/1954, la: hauteur maximale jaugée se trouve
à 454 cm avec 2690 m3/s le 30/10/1950.
IV.HOMOGENEISATION DES SERIES UMNIMETRIQUES.
Notre analyse des séries limnimétriques porte sur les données récentes c'est à dire à
partir de 1954. Pour en vérifier l'homogénéité, nous avons considéré les hauteurs maximales
des différentes stations de la vallée. La méthode utilisée est celle des doubles cumuls.
IV.!. MElliODE DES DOUBLES CUMUlS.
La méthode consiste à tracer sur un graphique les valeurs obtenues en totalisant les
hauteurs maximales observées à deux stations pour une période considérée. Les cumuls sont
faits suivant la séquence, à partir des valeurs les plus anciennes ou les plus récentes. Toute
année non représentée dans l'une des séries est évidemment abandonnée.
Les points s'orientent suivant une seule direction si les deux séries sont homogènes
entre elles. La présence d'une, ou de plusieurs cassures, indique une discontinuité dans l'une
des séries ( voire dans les deux ) et dans ce cas le recours à une troisième station au moins est
nécessaire ( Y.BRUNET-MORET cahiers ORSTOM série hydrologique volume 8, n04 de
1971 ).
IV.2. ANALYSE DES SERIES UMNIMElRIQUES.
Les tableaux 1 et 2 présentent les hauteurs maximales annuelles et les cumuls
correspondants aux différentes stations. Ces valeurs ont été utilisées pour le tracé des
graphiques 1 à 7, qui pennettent d'aboutir aux conclusions suivantes, assez incomplètes car
nous ne disposons pas des dossiers des stations, en particulier pour la période récente
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Série de BAKEL
La série cumulée de BAKEL présente une discontinuité faible mais nette à partir de
l'année 1973, après analyse avec les séries de MA'FAM (figure 1) et de KAEDI (figure 2). Par
contre les graphigues de MATAM/KAEDI (figure 3), de MATAM/BOGHE (figure 4) et de
KAEOI/BOGHE (figure 5) montrent une parfaite homogénéité entre les séries
limnimétriques de ces trois stations.
La série de BAKEL r,résente donc une discontinuité entre les deux périodes 1954-1973
et 197+1988. L'analyse de 1historique de la station ne permet pas d'expliquer cette anomalie
par un changement de l'échelle limnimétrisue, ou par toute autre cause de caractère
mstrumental. JP LAMAGAT (chercheur de 1ORSTOM) pense que cette discontinuité est
d'origine hydraulique (communication orale). Le coefficient de passage d'une série à l'autre
est égal à 0.89.
Série de DAGANA.
La figure 6 représente le graphique de double-cumul des hauteurs maximales
annuelles entre BOGHE et DAGANA. Nous observons deux droites de pente différente et la
jonction entre ces deux droites se situe en 1971 ( le rapport de pente entre ces deux droites est
de 0.83 ). Ce résultat est confirmé par le graphique de la figure 7 entre MATAM et
DAGANA.
Nous en déduisons que les hauteurs maximales annuelles à DAGANA sont constituées
de deux séries homogènes chacune (1954-1971) et (1972-1986).
IV.3.PRESENTATION DES RESULTATS.
Les séries limnimétriques des stations de MATAM,de KAEDI et de BOGHE sont
homogènes sur la totalité de la période d'obselVation suivant les résultats de l'analyse par la
méthode des doubles cumuls effectuées sur les hauteurs maximales annuelles, alors que les
séries de BAKEL et de DAGANA présentent chacune une discontinuité, la première en
1973, la seconde en 1971.
l't - Oc ....
CORRESPONDANCE PERIODE RUPTURE
BAKEL-MATAM 1954-1986 1973
BAKEL-KAEDI 1955-1986 1973
MATAM-KAEDI 1955-1986 AUCUNE
MATAM-BOGHE 1956-1986 AUCUNE
KAEDI-BOGHE 1956-1986 AUCUNE
BOGHE-DAGANA 1956-1986 1971
MATAM-DAGANA 1954-1986 1971
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tableaul.hauteurs maximales des 5 stations 1954-1986
DAII hMII' MAlAM Del~ DAlCfL MATAN. D8"IlAltEL OA.GANA Dell DAGAfIIA
1954 1232 970 197' 622 S9' 1~ 432 '''9 209
1t55 1154 tlll "BD G65 7411 1MS 433 1980 266
1956 1106 ISO 1U1
"'
680 1156 ..9 1981 Z75
1957 1112 IJO 1182 OS 614 lH7 ~7 lm Z2e
1ISI ,. 116 1tI8J Gl
-
lIA Mi 'IBI 158
'1159 1168 IZI ,. &31 COll lHt JM 1984 ZOI
1l16l1 114 "0 1115 nI &68 19&0 JI7 'liS Hi
1161 1251 165 ,. 780 iI6 1161 cu 1186 270
1162 1080 81' 11162 J71
1163 1011 821 1163 345
196& 1256 lI62 ,.. .52
1165 1250 186 UNi5 .ci6
1166 1170 927 lt66 4/)Il
1167 1194 Mi 1967 .ci5
11168 lI94 7.9 1168 280
15169 1011 849 1969 J64
fi70 970 802 1970 Jai
1971 1072 846 1971 359
1972 624 584 1972 200
1973 858 730 1973 281
197. 1191 932 197& HO
1975 1019 813 1975 313
1976 697 657 1976 230
1977 706 657 1977 229
1978 787 702 1978 252
Date hMu IOGHl u.fDl I()GH( DAGANAMATAM
1956 950 937 894 937 ..9
1957 930· 913 861 913 427
1958 986 941 900 941 446
1959 828 912 868 912 394
1960 810 820 776 820 337
1961 165 939 882 939 &33
1962 879 886 832 836 378
1963 1121 821 769 821· 345
1964 962 9S4 192 954 4S2
1965 986 961 912 961 ...
1966 927 918 153 918 4/)Il
1967 943 947 184 947 &65
1968 7'9 758 700 758 280
1969 849 861 810 861 364
1970 802 840 779 840 343
1971 846 870 800 870 359
1972 S84 573 570 573 200
"77 657 652 630 652 229
1979 596 604 587 604 209
1980 7.9 738 594 738 266
1982 6Ja 648 613 648 224
1985 6ilI 673 641 673 288
1986 686 687 657 687 270
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tableau2.hauteurs maximales cumulées des 5 stations
1:1<>\11
hM1l1 ail Do~ tilArttL I\f~TIWl DGIO DAGAI\IA Dgta DAGANA[\j\rtEl MATIWI
~g54 12.3 97 1979 l68.5 ~lg.0 1954 tU 19'9 .2.8
1155 21.9 19.0 "80 277.1 226.5 1955 8.7 1980 95.5
1156 lU 28.5 1981 214.8 nu 1156 ".1 1111 Il.2
1157 .7.7 17.8 1182 BU Ut.7 1957 17.• 1182 100.S
l1S1 10.6 .7.7 lt8l m.7 2".3 lH1 2U 1111 102.10
1159 7U 5&.'
'"
JO1.0 2•.] 1951 U.a 1184 fO•.1
1160 12.2 65.0 1185 • lOI.] 255.0 1160 21.2 1!IB5 107.0
1161 ,4.7 7•.7 1116 316.1 261.9 1961 lU 1916 109.7
1162 105.5 au 1162 37.J
1163 115.6 lU 1163 ~.7
1164 128.1 101.3 1164 .5.3
1965 1~.6 111.2 1965 49.9
1966 lSU 120." 1966 54.0
19&7 164.2 129.9 1967 58.6
1968 173.1 137.4 1968 6".
1969 183.2 '45.8 1969 65.1
1970 192.9 153.9 1970 . 6&.5
1971 203.6 162.3 1971 72.1
1972 209.9· 168.2 1972 74.1
1973 218.3 175.5 1973 76.9
1974 2]0.2 1&4.8 1974 80.5
1975 240.4 192.9 1975 83.6
.
1976 247.3 199.5 1976 85.9
19n 254.4 206.1 19n 88.2
1978 262.3 213.1 1978 90.7
T~BLCAU 2 HAUTEURS ~~lMAlES CUnULEEs 1-)
CNte h"'. BCGH! KAlDl- 80GHEMATAM DAGANA IOGHE
1986 6.86 6.87 6.0 6.0 2.7 6.9
1985 13.54 13.6 13.0 13.6 5.6 13.6
1982 1'U8 20.08 19.1 20.08 7.8 ZO.1
1980 27.37 27.46 25.1 27." 10.5 27.5
1979 33.33 33.5 30.9 33.5 12.6 33.5
19n 39.9 CO.02 37.2 •.02 14.9 •.0
1972 <15.74 <15.75 <12.9 <15.75 16.9 <ls.a
1971 54.2 Sot.45 50.9 54.415 20.5 54.5
1970 62.22 62.85 58.7 62.85 23.9 62.9
1969 70.71 71.46 &6.8 71." 27.5 71.5
1968 78.2 79.04 73.8 79.04 30.J 79.0
1967 87.63 88.51 82.7 88.51 35.0 18.5
1966 96.9 97.69 91.2 97.69 39.0 97.7
1965 106.76 107.3 100.3 107.3 <13.7 107.3
1964 116.38 116.&4 109.2 116.84 4&.2 116.8
1963 124.59 125.05 11&.9 125.05 51.6 125.1
1962 lU38 133.91 125.2 133.91 55.4 133.9
1961 1<1].03 143.3 134.1 143.3 59.8 143.3
1960 151.13 151.5 141.8 151.5 63.1 151.5
1959 160.41 160.62 150.5 16062 67.1 160.6
1958 170.27 170.03 159.5 170.03 71.5 170.0
1957 179.57 179.16 168.1 179.16 75.8 179.2
1956 18907 188.53 177.0 lBa.53 803 lBa.S
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V.ETUDE DU TARAGE.
Le pricipal objectif du tarage d'une station hydrométrique est d'établir la relation
hauteur-débit _ _ -
Pour l'ensemble des stations de la vallée, la relation hauteur débit n'est pas univoque.
Cela est di} à une variation de la pente superficielle en crue et en décrue, conséquence de la
très faible pente du lit et de l'importance des débordements pendant la crue.
Pour définir le tarage des stations du fleuve SENEGAL, nous avons appliqué les trois
principales méthodes qui sont les suivantes: '
- Méthode de la dénivelée normale.
- Méthode du gradient limnimétrique.
- Méthode de l'écart à la cote maximale. -
V.l.RAPPELS THEORIOUES DES TROIS METHODES.
.
L'équation générale d'un tarage non-univoque est de la fonne:
O=f(h,I)
h étant la hauteur sur l'échelle de la station et 1 étant un indice secondaire, lié aux
variations de la pente superficielle au cours du cycle crue/décrue (Manuel d'Hydrométrie
"Tracé de la courbe de tarage n GJACCON).
Les méthodes de tarage consistent donc à définir:
1) la relation 0 =f(h) en régime permanent; _
2) la fonction ~ correction C(I) qui doit être appliquée au débit 0 0 pour obtenir ledébit réel 0 correspondant à la hauteur ( h ).
V.l,i. MErnODE DE lA DENIVELEE NORMALE.
L'équation du débit est donnée par la formule suivante:
o =a 0 0 (D/Dn)m.
où:
- 0 = valeur du débit réel en m3/s.
- 0 0 = valeur du débit en régime permanent.
- D = dénivelée entre les deux stations le jour du jaugeage soit D = h-ha e~ cm.
- Dn = valeur de la dénivelée normale en cm.
- ID = exposant dont la valeur est voisine de O.S.
-- a = coefficient.
- h =hauteur lue à la station à l'instant t.
- ha =hauteur lue à la station d'appui ( amont ou aval) à l'instant t.
)
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La méthode consiste à:
- rechercher la valeur de la dénivelée normale D ; pour cela, on utilise un échantillon
de valeurs de la dénivelée, composé en partie de manifre aléatoire à partir des deux séries
limnimétriques et en partie par les dénivelées au .moment de l'éxecution de chacun des
jaugeages disponibles. La démvelée normale est la valeur la plus fréquente (valeur modale) et
la mieux représentée dans l'échantillon des jaugeages diponibles
t
- pointer les jaugeages sur un papier millimétré et tracer une courbe moyenne fictive
00 qui passe par les jaugeages dont la dénivelée est égale à la dénivelée normale.
-- relever les débits sur cette courbe fictive 00 pour chaque hauteur jaugée.
- calculer les rapports D/~ entre la dénivelée du jour du jaugeage et la dénivelée
nonnale d'une part et les rapports \.1100 d'autre part.
L'équation de la courbe de correction est obtenue par un ajustement d'une fonction
p~issance aux couples (D/Dn, 0/00). Les paramètres a et m sont définis à partir de cet
ajustement.
La méthode est jugée efficace si la réduction de la dispersion des jaugeages apparait
nettement sur le graphique de tarage et au niveau des valeurs des écarts relatifs absolus des
débits bruts °et corrigés Oc rapportés à la courQe ~e tarage en régime permanent. .
IV.l.2. METHODE DU GRADIENT UMNIME1RIOUE.
On appelle gradient limnimétrique la valeur de la tangente au limnigramme, soit G = Dh/Dt
( géréralement exprimé en cm par jour )
te calcul du débit est fait par la fonnule suivante:
° = 00 (1 + KG)O.S
Défmition des paramètres:
-°= débit réel corresondant à la hauteur ( h ).
- 00= débit lu sur la courbe en régime permanent.
- K = coefficient de correction du gradient.
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La méthode consiste à:
.
- choisir un pas de temps de base (12, 24 ou 48 heures pour les grands fleuves) et
calculer les valeurs au gradient pour chacun des jauseages, soit avec le logiciel HYDROM,
soit par une simple différence entre les hauteuR limmmétriques encadrant le jauJea~e.
. - pointer les jaugeages sur un papier millimétré et tracer une courbe Qo en répme
permanent; cette courbe passe sur les jaugeages à gradient nul, s'ils existent, sinon à proxImité
des jaugeages à gradient voisin~ zéro. C
- calculer les quantités Y -1 avec Y = Q/Oo pour tous les jaugeages.
L'ajustement d'une droite entre les quantités y2 - 1 et le gradient permet d'obtenir le
coefficient de correction du gradient qui n'est rien d'autre que la pente de cette droite.
La correction est appliquée à chacun des jaugeages et les nouvelles valeurs sont
reportées sur le graphique de tarage, afin de juger visuellement de l'amplitude de la réduction
des écarts et de rectifier le tracé de la courbe 00.
L'efficacité de la méthode est jugée par la réduction de la dispersion des points sur le
graphique et le gain obtenu sur les écarts moyens relatifs absolus.
,.
IV.1.3. METIlODE DE L'ECART A LA COTE MAXIMALE.
L'équation générale de calcul du débit est la suivante:
Q =0 0 [1 + F(Ah»).
O\rfLc. Ah =hmx - h.
Définition des paramètres.
- Q =débit réel en m3/s.
- 0 0 =débit lu sur la courbe en régime permanent
- h =hauteur qui correspond au débit mesuré..
- h =hauteur maximale annuelle observée
- FlRh> =équation de la courbe de correction du débit Cette équation peut prendre
la forme d'une fonction aretangente ou exponentielle:
~
soit F(Ah) =a arctg bAh.
soit F(&1h) =a Ah e-b*Ah2
Dans ces deux formes, les paramètres a et b peuvent être déterminés par une
approximation graphique.
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La méthode consiste à:
-- déterminer l'écart entre la cote maximale annuelle et la cote du jour du jaugeage; cet
écart est affecté d'un signe positif si Je jaugeage a été fait en crue et négatif si le jaugeage a
été fait en décrue. - -
-- représenter les jau~eages sur un graphique de tarage, tracer une courbe m~DDe en
régime permanent et enfin hre les débits fictifs correspondant aux hauteurs jaugées.
-- calculer les quantités (0-00)/00 , exprimées en pourcentage,o étant le débit brut. _
La représentation çraphique de (0-00)/0 en % et de Ah permet de déterminer lesparamètres a et b, après ajustement d'une coume Se forme Aretg ou Exponentielle suivant la
répartition des points.
- calculer et reporter sur le graphique de tarage les débits corrigés Oc et améliorer le
tracé de la courbe de tarage.
La méthode est jugée efficace si la réduction de la dispersion des points est importante.
Remarque:
Pour aboutir à la courbe de tarage finale où la réduction de la dispersion des points est
optimale, il est nécessaire de procéder à plusieurs itérations, ceci quelle que soit la méthode
utilisée.
V.2.APPLICATION DES TROIS METIIODES A MATAM.
Nous avons appliqué ces trois méthodes à la station de MATAM. Cette station a été
choisie parce que la chronique des hauteurs est continue et homogène, q1!~ les jaugeages y
sont abondants et de bonne qualité et enfin parce que la station de BAKEL a été choisie
comme exemple dans le Manuel d'Hydrométrie de l'ORSTOM.
Les jaugeages eXistant ont été faits pendant la période 1954-1964"puis de 1973=à 1986. '
TI n'y a donc pas eu de jaugeages pendant la période 1964 - 1973.
Le pointage des jaugeages à la station de MATAM, montre l'existence de deux courbes
distinctes. Les jaugeages effectués après l'année 1973 se situent tous au dessus de la courbe
moyenne défime par les jaugeages antérieurs à 1964. Cette distinction est bien visible sur la
figure 8, malgré la dispersion normale des points de jaugeage, due à la non-univocité de la
relation hauteur-débit.
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V.2.1. APPLICATION DE LA DENIVELEE NORMALE A MATAM.
La station d'appui utilisée est KAEDi, située à 91 km à l'aval de MATAM. En raison
de lacunes d'observations importantes dans la s..érie de KAEDI au cours de la période
postérieure à 1974, la méthode ne sera appliquée qu'à la période 1954-1964.
La détermination de la valeur de la dénivelée normale ( tableau 3 et 4 ) a été faite à
partir de l' histogramme ( figure 9 ), construit à partir des dénivelées correspondant à chaque
Jaugeage et des dénivelées prises tous les dix jours, pendant les années 1955, 1961, 1963 et
1964.
La classe modale correspond à l'intervalle r25o-260]. La valeur de la dénivelée
normale choisie est le centre de cette classe, soit 255 cm . On remarque néanmoins que
l'histogramme est très étalé et que la valeur de la dénivelée normale est imprécise (entre 250
et 290 cm).
Le tracé de la courbe 00 en régime permanent est assez facile car les jaugeages sont
nombreux (voir figures 10).
Les résultats des calculs sont rassemblés au tableau 5.
L'ajustement par une fonction puissancç des couples (D/Dn' 0/00) pour la période
1954 - 1964, donne pour les paramètres a et b les valeurs a = 1.014 et b= 0.352, d'où
l'équation des débits corrigés: .
Oc =1.01400 {D/255)0.352
Vapplication de la correction apporte une réduction importante de la dispersion des
points et l'écart moyen absolu passe de 9.1% à 4.9% pour la période 1954-1964. Néanmoins le
gain, inférieur à 50% n'est pas excellent (figure Il ).
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tableau3.hauteurs jaugées à MATAM, calcul de la dénivelée
normale
ANNfl: lql\5
MATAM KAEDI DENIVELEE MATAM KAEDIDATE COTE COTE ALTITUDE ALTITUDEt,
ECHELLE ECHELLE ((m) cm ~m
02.09 886 815 318 1518 1200
05.09 890 824 313 1522 1209
09.09 892. 835 304 1524 1220
12.09 892 840 299 1524 1225
19.09 910 852 305 1542 1237
21.09 909 852 304 1541 1237
23.09 906 854 299 1538 1239
29.09 906 858 295 1538 1243
06.10 922 863 .- .306 1554 1248 .
07.10 923 866 . 304 1555 1251
08.10 925 866 306 1557 1251
12.10 912 869 290 1544 1254
13.10 903 869 281 1535 1254
15.10 870 865 252 1502 1250
17.10 846 859 234 1478 1244
18.10 828 855 220 1460 1240
07.11 576 675 148 1208 1060
10.11 '547 642 . 152 1179 1027
13.11 517 612 152 1149 997
16.11 489 575 161 1121 960
19.11 458 540 165 1090 925
22.11 430 507 170 1062 892
26.11 393 460 180 1025 845
30.11 365 420 192 997 805
05.12 336 369 214 968 754
ALTITUDE I.G.N. DU ZERO A MATAM 6,32 m
ALTITUDE I.G.N. DU ZERO A KAEDI 3,85 m
tableau4.hauteurs décadaires à MATAM et KAEDI
ANNEE 1955 ANNEE 1961
DATE
M~TAM KAEDI DENIV. MATAM KtEDI DENI1r·h cm) h(cm) i lcm) - h(cm) h cm) (cm
01.01 244 240 251 159 142 264
11.0 1 214 201 260 136 113 270
21.01 185 168 264 121 98 270
31.01 158 140 265 102 79 270
11.02 134 1"3 268 88 64 271
21.02 114 92 269 72 52 267
01.03 99 72 274 62 39 270
11.03 86 55 278 47 23 271
21.03 71 44 274 42 7 282
31.03 61 28 280 32 -6 285
11.04 43 15 275 21 -17 285
21.04 32 6 273 11 - 27 285
01.05 32
- 3 ""- 282 . 3 - 37 287
11.05 20 - 11 278 -4 -44 287
21.05 26 -8 281 -9 -49 287
31.05 17 -15 279 -13 - 51 285
11.06 67 40 274 -17 . 55 285
21.06 162 112 297 -18 - 58 287
01.07 289 278 258 229 205 271
11.07 286 280 253 282 270 259
21.07 ~~8 356 239 346 331 262
31.07 542 535 254 623 588 282
11.08 796 722 321 765 698 314
21.08 926 774 299 714 731 310
31.08 880 811 316 837 772 312
11.09 891 837 301 916 825 338
21.09 908 852 303 963 869 341
01.10 908 860 295 898 873 272
11.10 920 868 299 775 827 195
21.10 781 841 187 596 711 132
31.10 643 725 165 463 577 133
11.11 536 622 161 376 444 179
21.11 440 518 169 324 340 231
01.12 360 410 197 270 266 251
11.12 304 328 223 218 210 255
21.12 291 309 229 188 175 260
31.12 240 244 243 162 147 261
la dénivelée (cm) = h(cm) MATAM - h(cm) KAEDI + 247 cm
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tableau4.hauteurs décadaires à MATAM et KAEDI
ANNEE 1963 ANNEE 1964
DATE
MfT~)M KtE?)1 DENIV. M~,TAM KAEDI DENIV.h cm h cm cm - h cm) h(cm) cm
01.01 191 188 250 169 157 259
11.01 161 156 252 148 134 261
21.01 136 141 242 128 115 260
31.01 117 116 248 107 86 268
11.02 102 85 264 82 68 261
21.02 94 68 273 72 47 272
01.03 66 58 255 58 37 268
11.03· 54 43 258 4'5 20 272
21.03 44 13 278 38 5 280
31.03 33 5 275 29 -6 282
11.04 22 -5 274 18 - 22 287
21.04 16 - 16 279,. 10 - 29 286
01.05 6 - 27 280 - -38 -.
11.05 - 1 - 35 281 - - -
21.05 - 5 -40 282 - - -
31.05 -10 -44 281 - - -
11.06 -2 - 33 278
- - -
21.06 -6 - 42 283 92 56 283
01.07 1 -3 251 292 281 258
11.07 193 - - 265 259 253
21.07 236
- -
346 339 254
31.07 564 ..
-
602 562 287 .~
11.08 535 469 313 753 679 321
21.08 647 642 252 718 705 260
31.08 704 671 280 824 753 318
11.09 818 751 314 920 830 337
21.09 792 764 275 949 874 322
01.10 756 754 249 962 891 318
11.10 766 'f.-747 266 880 871 256
21.10 776 756 267 725 799 173
31.10 626 698 175 578 693 132
11.11 495 583 159 465 367 145
21.11 373 439 181 360 434 173
01.12 296 314 229 294
- -
11.12 242 241 248 255 235 267
21.12 199 194 252 228 222 253
31.12 170 158 259 215 207 255
26
ANNtt l~Oj
DATE 'MAT(AM KAEDI) DENIV. MATAM KAEDIh cm) h(cm cm aIt -(cm) alt(cm)
16.08 670 625 292 1302 1010
19.08 661 640 268 ·1293 1025
.
22.08 639 644 -242 1271 1029
30.08 689 664 272 1321 1049
31.08 709 671 285 1341 1056
01.09 732 680 299 1364 1065
02.09 753 692 308 1385 1077
05.09 768 712 303 1400 1097
06.09 774 717 304 1406 1102
08.09 800 733 314 1432 1118
10.09 818 746 319 1450 1131
20.09 783 768 262 1415 1153
02.10 747 754 240 1379 1139
05.10 707 740 214 1339 1125
.
15.10 768 754 261 1400 1139
27.10 680 730 197 1312 1115
29.10 650 713 184 1282 1098
30.10 621 703 165 1253 1088
03.11 592 672 167 1224 1057
06.11 555 640 162 1187 1025
09.11 515 606 156 1147 991
28.11 311 347 211 943 732
01.12 292 315 224. 924 700
-
ANNEE 1964
DATE MATAM KAEDI DENIV MATAM KAEDI
h(cm) h(cml cm alt(cm) aItrcm)_
01.09 833 763 317 1465 1148
03.09 850' 775 322 1482 1160
06.09 875 797 325 1507 1182
09.09 898 820 325 1530 1205
15.09 950 850 347 1582 1235
23.09 948 880 315 1580 1265
08.10 916 883 280 1548 1268
12.10 862 866 243 1494 1251
15.10 813 847 213 1445 1232
';>7
tableau50 le SENEGAL à MATAM liste des jaugeages par cotes
croissantes (1954-1964) méthode de la dénivelée normale
N° Date h 0 0 DION On O/Qn Oc dQ% dOC%
36 07.06.61 - 15 3.73 285 1.12 '3.74 0.99 3.5 - 0.3 - 5.4
35 29.04.61 5 6.2 288 1.13 6.2 1.0 5.9 0.0 - 5.5
34 11.03.61 50 44.4 274 1.07 45 0.98 42.7 -1.3 - 5.1
62 01.12.63 292 384 224 0.88 406 0.96 396 -4.0 -0.9
61 28.11.63 311 403 211 0.83 420 0.96 424 -4.0 1.2
39 04.11.61 428 683 149 0.58 700 0.98 813 - 2.4 16.3
60 09.11.63 515 862 156 0.61 970 0.89 1010 -11.1 4.2
59 06.11.63 555 976 162 0.64 1110 0.88 1129 - 12.1 1.7
.
58 03.11.63 592 1150 161 0.65 1340 0.86 1319 -14.2 - 1.8
57 30.10.63 621 1360 165 0.65 1585 0.86 1563 - 14.2 - 1.4
42 22.08.63 639 1670 242 0.95 1690 0.99 1677 - 1.2 - 0.7
56 29.10.63 650 1520 184 0.72 1750 0.87 1681 - 13.1 - 3.9
41 19.08.63 661 1900 268 1.05 1840 1.03 1841 3.3 0.1
40 16.08.63 670 2010 292 1.15 1845 1.09 1889 8.9 2.4
55 27.10.63 680 1780 197 0.77 1880 0.95 1922 - 5.3 2.3
43 ·30.08.63 689 2120 272 1.07 1900 1.12 2043 11.6 7.6
53 05.10.63 707 1900 214 0.84 2000 0.95 1993 - 5.0 - 0.3
44 21.08.63 709 2330 285 1.12 2030 1.15 2210 14.8 8.8
45 01.09.63 732 2370 299 1.17 2150 1.10 2210 10.2 2.8
.~ 52 02.10.63 747 2270 240 0.94 2280 1.0 2286 -0.4 0.3
46 02.09.63 753 2730 308 1.21 2290 1.19~ 2519 19.2 10.0
33 16.09.60 759 2600 263 1.03 2340 1.11 2536 11.1 8.4
47 05.09.63 768 2650 303 1.19 2390 1.11 2459 10.9 2.9
54 15.10.63 768 2490 261 1.02 2390 1.04 2435 4.2 1.9
,1;
tableau5.1e SENEGAL à MATAM liste des jaugeages par
t (1954 -1964) méthode de la dénivelée normalecroissan es
cotes
N° Date h Q D DION Qn Q/Qn Qc AQ% AQc%
48 06.09.63 774 2860 304 1.19 2420 1.18 2651 18.2 9.6
51 20.09.63 783 2520 262 1.03 2470 1.02 2461 2.0 -0.3
49 08.09.63 800 2940 314 1.23 2560 1.15 2695 14.8 5.3
71 15.10.64 813 2410 213 0.84 2640 0.91 2532 - 8.7 - 4.1
50 10.09.63 818 2880 319 1.25 2665 1.08 2625 8.1 - 1.5
17 18.10.55 828 2370 220 0.86 2775 0.87 2462 - 12.7 - 9.3
63 01.09.64 833 3260 317 1.24 2770 1.18 2977 17.7 7.5
16 17.10.55 846 2550 234 0.92. 2850 0.89 2592 - 10.5 - 9.1
64 03.09.64 850 3460 322 1.26
.
2885 1..20 3143 19.9 9.0
70 12.10.64 862 2570 243 0.95 2930 0.88 2587 - 11.9 -11.7
15 15.10.55 870 2880 252 0.99 2990 0.96 2852
- 3.7 -4.6
65 06.09.64 875 3660 325 1.27 3040 1.20 3314 20.4 9.0
2 02.09.55 886 3380 318 1.25 3110 1.09 3084 8.7 -0.8
3 05.09.55 890 3520 313 1.23 3145 1.12 3230 11.9 2.7
4 09.09.55 892 3340 304 1.19 3150 1.06 3096 6.0 -1.7
66 09.09.64 898 3680 325 1.27 3180 1.16 3332 15.7 4.8
8 23.09.55 906 3320 299 1.17 3230 1.03 3096 2.8 -4.2
6 19.09.55 610 3410 305 1.20 3240 1.05 3158 5.2 - 2.5
69 08.10.64 910 2940 280 1.10 3290 0.89 2805 - 10.6 -14.7
12 08.10.55 925 3600 306 1.20 3350 1.07 3330 7.5 -0.6
38 26.09.61 933 3200 298 1.17 3380 0.95 2987 - 5.3 - 11.6
1 15.09.54 950 3410 3470
67 15.09.64 950 3750 347 1.36 3470 1.08 3318 8.1 -4.4
Total: 413.2 224.9
Moyenne: 9.0 4.9
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V.2.2.APPLICATION DE LA METHODE DU GRADIENT UMNIMETRIQUE A
MATAM.
Considérant que le SENEGAL est un grand fleuve à écoulement lent, le choix du pas
de temps du gradient a été fait pour un pas de 24, 48, 72 heures. Il s'est avéré qu'à travers ce
choix du pas de temps, la valeur du gradient ne varie pas beaucoup, c'est pourquoi nous avons
considéré un pas de 24 heures. Ces valeurs du gradient ont été directement calculées par le
logiciel HYDROM.
Après un pointage des jaugeages, nous avons déterminé une courbe Q . Pour les
jaugeages qui correspondent aux cotes moyennes et pour les jaugeages de hauas eaux, le
nombre de points est suffisant et la bonne répartition de ceUX-ci permet un tracé assez facile.
Par contre en basses eaux, le nombre de jaugeages à gradient positif est très faible : aucun
pour la période 1954-1964, 5 seulement pour la période récente. Le tracé de la partie
inférieure de la courbe Qo est donc imprécis (figure 13 ).
Le graphique de correction est tracé sur la figure 12, pour la période 1954-1964.
La dispersion des points est acceptable et permet l'ajustement graphique d'une droite
sans trop d'imprécision, d'autant plus qu'elle passe par l'origine (correction nulle pour un
gradient nul). La pente de cette droite donne· la valeur du coefficient de correction de
gradient K = 0,0160. Cette valeur est confirmée par un ajustement par la méthode des
moindres carrés qui donne K = 0,0161, avec un 'coefficient de régression égal à 0.815.
D'où l'équation du tarage:
Qc=Qo(1 +0.0160 G)0.5
Nous avons appliqué la même méthode à la seconde période (1974-1986). La valeur de
k est de 0.0165 mais le nombre de point est bien inférieur à la première période d'où la
détermination du K est plus impréCise. Pour cette raison, nous conservons pour les deux
périodes la valeur de K = 0.0160.
Les valeurs de Qc ont été calculées (tableaux 6 et 7 ) et les points correspondants
reportés sur les graphiques 14 et 16.
L'écart moyen absolu relatif, après correction, passe de 9,1 à 4,1% pour la période
1954 - 1964 et de 7,9 à 3,9% pour fa période 1974 - 1986. Le résultat obtenu est assez
satisfaisant puisqu'il est supérieur à 50% pour chacune des périodes (respectivement 55 et
51%).
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tableau6. le SENEGAL à MATAM liste des jaugeages par cotes
croissantes (1954-1964) méthode du gradient limnimétrique
N° Date Côte 0 Gradient 00 Y2-1 Oc AO% AOC %
36 07.06.61 -15 3.73 -0.25 4.0 -0.10 3.74 - 6.8 - 6.6 .
35 29.04.61 5 6.2 -0.5 6.3 -0.03 6.2 - 1.6 - 1.2
34 11.03.61 50 44.4 -0.25 50 -0.20 44.5 - 11.2 - 11.0
62 01.12.63 292 384 - 5.5 410 -0.10 402 - 6.3 -1.9
61 28.11.63 311 403 - 7.0 450 -0.20 428 -10.4 -4.9
39 04.11.61 428 683 - 7.5 760 -0.19 728 - 10.1 - 4.1
60 09.11.63 515 862 - 11.5 1030 -0.36 955 -16.3 -7.2
- 59 06.11.63 555 976 -14 1210 -0.35 1110 - 19.3 . ,;,8.3
58 03.11.63 592 1150 - 11 ·1440 -0.36 1268 - 20.1 - 11.9
57 30.10.63 621 1360 - 22 1685 -0.35 1695 - 19.3 0.6
42 22.08.63 639 1670 - 7.5 1790 -0.13 1782 - 6.7 -0.5
56 29.10.63 650 1520 -25 1850 -0.32 1970 - 17.8 6.5
41 19.08.63 661 1900 -4.25 1940 -0.04 1969 - 2.1 1.5
40 16.08.63 670 2010 23.0 1945 0.19 1716 3.3 - 11.8
55 27.10.63 680 1780 -9.0 1980 - 0.19 1925 - 10.1 - 2.7
43 30.08.63 689 2120 11.0 2000 0.12 1953 6.0 - 2.3
53 05.10.63 707 1900 - 10.5 2100 -0.18 2085 - 9.5 -0.7
44 31.08.63 709 2330 16.3 2130 0.20 2073 9.4 - 2.7
45 01.09.63 732 2370 19.8 2250 0.11 2062 5.3 -8.3
52 02.10.63 747 2270 - 8.8 2380 -0.09 2451 -4.6 3.0
46 02.09.63 753 2730 20.3 2390 0.29 2369 14.2 - 0.9
33 16.09.60 759 2600 0.00 2440 0.14 2600 6.6 6.6
47 05.09.63 768 2650 3.8 2490 0.13 2572 6.4 3.3
54 15.10.63 768 2490 0.3 2490 0.0 2484 0.0 -0.2
tableau6.le SENEGAL à MATAM lis"te des jaugeages par cotes
croissantes (1954-1964) méthode du gradient limnimétrique
N° Date Côte 0 Gradient 00 Y2-1 OC âO% âOC;%
48 06.09.63 774 2860 6.3 2520 0.29 2720 13.5 8.1
51 20.09.63 783 2520 - 6.8 2570 -0.04 2671 - 1.9 3.9 ,
. 49 08.09.63 800 2940 12.8 2660 0.22 2676 10.5 0.6
71 15.10.64 813 2410 -15.8.r 2740 - 0.22 2793 - 12.0 1.9
..
50 10.09.63 818 2880 6.5 2765 0.08 3740 4.2 : 0.9
17 18.10.55 828 2370 -16.5 2815 -0.29 2768 -15.8 - 1.7
63 01.09.64 833 3280 6.5 2870 0.31 3120 14.3 8.7
16 17.10.55 846 2550 -16.0 2950 -0.25 2962 -13.6 ·0.4
.' .
64 03.09.64 850 3460 8.8 .2985 0.34 3237 15.9 8.5
.
70 12.10.64 862 2580 -15.8 3030 -0.87 2990 -14.9 - 1.3
1$ 15.10.55 870 2880 - 15.5 3090 - 0.13 3327 - 6.8 7.7
65 06.09.64 875 3660 9.2 3140 0.36 3415 -16.6 8.7
2 02.09.55 886 3380 2.5 3210 0.11 3314 5.3 3.2
3 05.09.55 890 3520 1.0 3245 0.18 3492 8.5 7.6
4 09.09.55 892 3340 0.0 3250 0.06 3340 2.8 2.8
66 09.09.64 898 3680 7.5 3280 0:26 3475 12.2 6.0
8 23.09.55 906· 3320 -0.75 3330 - 0.01
.0 3340 -0.3 0.3
6 19.09.55 910 3410 2.5 3340 0.04 3343 ·2.1 0.1
69 08.10.64 916 294'0 -9.8 3390 -0.25 32.5 - 13.3 - 5.5
12 08.10.55 925 3600 -0.25 3450 0.09 3607 4.3 4.6
38 26.09.61 933 3200 -7.5 3480 - 0.15 3414 -8.0 - 1.9
1 15.09.54 950 3410 - 5.5 3570 -0.09 3573 -4.5 0.1
67 15.09.64 950 3750 7.5 3570 0.10 3541 5.0 - 0.8
Total: 429.9 193.9
Moyenne: 9.1 4.1
tableau7.le SENEGAL à MATAM liste des jaugeages par cotes
croissantes (1974-1986) méthode du gradient limnimétrique
N° Date Côte Q Gradient 00 Y2-1 OC âO% AQc%
- 50 0 -0.5 a
82 29.05.74 -47 0.046 -0.25 0.05 -0.6 0.046 - 8.0 -7.8
89 . 02.05.75 -25 4.6 -0.25 5 -0.15 4.6 -8.0 -7.8
109 31.02.82 5 24 -0.75 25 -0.08 24 -4.0 -3.4
125 22.12.83 19 45 -1.0 50 - 0.19 45 -10.0 - 9.3
108 30.12.81 45 54 -1.5 60 - 0.19 54 -10.0 - 8.9
124 25.11.83 79 94 - 3.0 96 -0.04 96 - 2.1 0.4
107 29.11.8" 115 118 -4.25 125 - 0.11 122 - 5.6 - 2.2
105 05.11.80 206 288 2.0 285 0.02 283 1.1 -0.5
84 14.07.74 225 400 40 315 0.61 311 27 -0.8
106 21.10.81 267 364 -5.25 415 -0.23 380 - 12.3 -8.4
- 123 16.10.83 292 477 -9.5 -500 -0.09 518 -4.6 3.6
122 14.10.83 312 524 - 11.25 .570 -0.15 580 - 8.1 1.5
121 12.10.83 337 560 -10.0 620 -0.18 611 -9.7 -1.4
120 10.10.83 364 646 - 11.5 710 -0.17 716 -9.0 0.7
119 06.10.83 387 757 - 2.5 795 -0.09 772 -4.8 - 2.8
118 07.09.83 391 791 -3.75 815 -0.06 816 - 2.9 0.1
117 04.09.83 398 744 - 2.25 840 -0.22 758 - 11.4 - 9.8
113 22.08.83 405 983 29.0 880 0.25 810 11.7 -7.7
116 29.08.83 423 940 -8.5 980 -0.08 1012 - 4.1 +3.9
104 04.10.80 445 983 -9.0 1060 - 0.14 1063 -7.3 0.2
114 23.08.83 449 1170 31.0 1080 .O~17 954" 10.4 =-9.8
103 03.10.80 456 1010 -8.75 1105 0.16 1090 -8.6 -1.4
115 '25.08.83 465 1280 3.5 1145 0.12 1177 - 5.7 2.8
102 02.10.80 466 1030 -9.25 1150 +0.20 1117 -10.4 - 3.0
101 01.10.80 474 1060 -12.25 1185 -0.20 1184 - 10.5 -0.2
100 30.09.80 485 1080 -15.0 1240 -0.24 1241 -12.9 0.1
99 22.08.80 578 1720 - 11.25 ;815 -0.10 1902 -5.2 4.7
98 21.08.80 595 1800 -10.5 1920 -0.12 1075 -6.3 2.8
94 15.08.80 607 2020 24.25 1930 0.10 1712 4.7 - 11.2
97 19.08.80 612 1940 -7.25 2010 -0.07 2065 - 3.5 2.7
96 18.08.80 620 1970 -6.50 2060 -0.09 2083 -4.4 1.0
95 16.08.80 628 2130 15.75 2100 0.03 1901 1.4 -9.4
88 28.09.74 753 2540 - 12.25 2930 -0.25 2837 - 13.3 - 3.3
87 26.09.74 776 2680 - 12.5 3100 -0.25 3001 -13.5 - 3.6
Total: 272.5 137.2
Moyenne: 7.9 3.9
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V.2.3.APPLICATION DE LA METHODE DE L'ECART A LA COTE MAXIMALE A
MATAM.
Le calcul de l'écart Dhx, entre la hauteur jaugée et la hauteur maximale atteinte lors du
cycle hydrologique correspondant, est fait pour chacun des jaugeages avec une calculatrice
HP.
Le tracé de la courbe de tarage en régime permanent est le même que celui utilisé
dans l'application de la méthode du gradient (figure 19 et 22).
L'ajustement de la fonction (/10/0tJ%Ahmx est fait graphiquement (figure 17), pourla période 1954-1964 et pour la période 1~14-19lS() ( figure 18 J. Dans les deux cas l'allure de
la courbe de correction est de type exponentiel. ..~
Nous avons obtenu pour la période 1954-1964 a=I.32 et b= 0.08 d'où la fonction de
correction du débit: .
Q = 1.32 Ah e- O.08Ahmx2c mx .
et pour la seconde période 1974 - 1986, a= 5.77 et b= 0.0313 d'où l'équation de la
courbe de correction du débit:
Les calculs et les résultats obtenus sont rassemblés dans les tableaux 8 et 9 et les
courbes définitives sont tracées sur les figures 20 et 21, où la réduction des points
représentant les débits corrigés est bien visisble. .'" .
Pour la ~remière période l'écart moyen absolu passe de 9,2 à 4,5% soit un gain de 51%
et pour la deUXIème période cet écart passe de 8% à 4,7% soit un gain de 38% seulement.
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tableau8.le SENEGAL à MATAM liste des jaugeages par cotes
croissantes (1954-1964) méthode de l~ecart à la cote maximale
N° Date h 0 dhx 00 L\O/Oo Oc dOc/Oo Kccm m3/s cm m3/s % % %
36 07.06.61 - 15 3.73 -980 4.Q - 6.8 3.7 - 6.7 - 0.1
35 29.04.61 5 6.2 -960 6.3 - 1.6 6.2 - 1.5 - 0.1
34 11.03.61 50 44.4 - 915 50 - 11.2 44.5 - 11.2 - 0.1
62 01.12.63 292 284 - 529 410 - 6.3 415 1.2 .. -7.4
61 28.11.63 311 403 - 510 450 -10.4 440 - 2.2 -8.4
39 04.11.61 428 683 - 537 760 - 10.1 735 - 3.3 - 7.1
60 09.11.63 515 862 - 306 1030 - 16.3 1065 3.4 - 19.1
59 06.11.63 555 976 - 266 1210 - 19.3 1220 0.7 - 19.9
58 03.11.63 592 450 - 229 1440 - 20.1 1435 - 0.3 -19.9
57 20.10.63 621 1360 -200 1685 -19.3 1683 - 0.1 - 19.2
42 22.08.63 639 1670 -182 1790 -6.7 2050 14.4 - 18.4
56 29.10.63 650 1520 -171 1850 - 17.8 1850 0.03 - 17.9
41 19.08.63 661 1900 - 160 1940 - 2.1 2295 18.3 - 17.2
40 16.08.63 670 2010 151 1945 3.3 1724 - 11.4 16.6
55 27.10.63 680 1780 - 141 1980 - 10.1 2116 6.9 - 15.9
43 20.08.63 689 2120 132 2000 6.0 1841 -8.0 15.2
53 05.10.67 t07 1900 -114 2100 -9.5 2198 4.7- - 13.6
44 21.08.63 709 2330 112 2130 9.4 2055 - 3.5 13.4
45 01.09.63 732 2370 89 2250 5.3 2135 - 5.1 11.0
52 02.10.63 747 2270 -74 2380 -4.6 2504 5.2 -9.3
46 02.09.63 753 2730 68 2390 14.2 2513 5.1 8.7
33 16.09.60 759 2600 51 2440 6.6 2439 - 3.4.10-2 . 6.6
47 05.09.63 768 2650 53 2490 6.4 2480 -0.4 6.8
54 15.10.63 768 2490 53 2490 0.0 2330 - 6.4 6.8
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tableauB .le SENEGAL à MATAM liste des jaugeages par cotes
croissantes (1954-1964) méthode de l'ecart à la cote maximale
N° Date h 0 âhx 00 âO/Oo Oc âOc/Qo Kccm m3/s cm m3/s % % %
48 06.09.63 774 2860 47 2520 13.5 2695 7.0 6.1
51 20.09.63 783 2520 -38 2570 -1.9 3.2 - 5.0
2650
49 08.09.63 800 2940 21 2660 10.5 2861 7.6 2.8
71 15.10.64 813 2410 -149 2740 - 12.0 2885 5.3 - 16.5
50 10.09.63 818 2880 3 2765 4.2 2415 - 12.7 19.3
17 18.10.55 828 2370 -101 2815 - 15.8 2702 -4.0 - 12.3
63 01.09.64 833 3280 129 2870 14.3 2854 -0.5 14.9
16 07.10.55 846 2550 - 83 2950 -13.6 2845 - 3.8 - 10.4
64 03.09.64 850 3460 112 2985 15.9 3052 2.2 13.4
70 12.10.64 862 2580 -100 3030 -14.9 2940 - 3.0 - 12.2
15 15.10.55 870 2880 - 59 3090 -6.8 3116 0.8 -7.6
65 06.09.64 875 3660 87 3140 16.6 3303 5.2 10.8
2 02.09.55 886 3380 43 3210 5.3 3201 -0.3 5.6
3 05.09.55 890 3520 39 3245 8.5 3350 3.2 5.1
4 09.09.55 892 3340 37 3250 2.8 3186 - 2.0 4.8
66 09.09.64 898 3680 64 3280 12.2 3402 3.7 8.2
8 23.09.55 906 3320 - 23 3330 -0.3 3423 2.8 - 3.0
6 19.09.55 910 3410 19 3340 2.1 3327 -0.4 2.5
69 08.10.64 916 2940 -46 3390 -13.3 3127 -7.8 - 6.0
12 08.10.55 925 3600 -4.0 3450 4.3 3620 4.9 - 0.5
38 26.09.61 933 3200 - 32 3480 - 8.0 3340 -4.0 -4.2
1 15.09.54 950 3410
67 15.09.64 950 3750 12 3570 5.0 3692 3.4 1.6
Total : 425.2 207.8
Moyenne: 9.2 4.5
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tableau9.le SENEGAL à MATAM liste des jaugeages par. cotescroissantes (1974-1986) méthode de l'écart à la cote max1male
N° Date h Q t\hx -Qo âQ/Oo Oc DQC/OOcm m3/s cm - m3/s % %
82 29.05.74 -47 0.046 -979 0.05 ·8.0 0.046 ·8.0
89 02.05.75 -25 4.6 -838 4.8
-4.2 4.6 - 4.1
109 31.01.80 5 24 -629 25 -4.0 24.1 -8.9
125 22.12.83 19 45 -447 , 50 - 10.0 45.5 2.2
108 30.12.81 45 54 ·695 56
- 3.6 55 -1.7
124 25.11.83 79 94 -387 110 -14.5 111 1.0
107 29.11.81 115 118 -634 125
- 5.16 122 '.
- 2.3
lOS 05.11.80 206 288 543 270 6.7 269.7
- 0.1
84 14.07.74 225 400 707 350 14.3 393 12.4
106 31.10.81 267 364 -482 415 - 12.3 404
- 2.6
-123 16.10.83 292 477 -174 550 - 13.3 581 5.8
122 14.10.83 312 524 -154 600 -12.7 630 5.0
121 12.10.83 337 560 -129 620
- 9.7 658 6.1
120 10.10.83 364 646 -102 710 - - 9.0 737 3.9
119 06.10.83 387 767 -79 810
- 6.5 840 3.7
118 07.09.83 391 791 -75 840
- 5.8 873 4.0
117 04.09.83 398 744
- 68 850 -12.5 814 -4.2
113 22.08.83 405 983 61 880 11.7 911 3.6
116 29.08.83 4)) 940 -43 980
- 4.1 995 1.6
104 04.10.80 445 983 -304 1060
- 7.3 1216 14.7
114 23.08.83 449 1170 17 1080 8.3 1144 ' 6.0
103 03.10.80 456 1010 - 293 1150 -12.2 1254 9.0
115 25.08.83 465 1210 1.0 1200 0.8 1208 0.7
102 02.10.80 466 1030 - 283 1250 17.6 1282 2.6
101 01.10.80 474 1060 -275 1260 - 15.9 1322 4.9
100 30.09.80 ' 485 1080 -264 1320 -18.2 1349 2.2
99 28.08.80 578 1720 -171 1915 - 10.2 2094 9.4
98 21.08.80 595 1800 -154 2020 -10.9 2163 7.1
94 15.08.80 607 2020 142 2040
- 1.0 1742 -14.6
97 19.08J~0 612 1940 -137 2090 -7.2 2297 . 9.9
96 18.08.80 620 1970 -129 2160 -8.8 2315 7.2
95 16.08.80 628 2130 121 2200 -3.2 1865
- 15.2
88 28.09.74 753 2540 -179 2960 -14.2 3108 5.0
87 26.09.74 776 2680 -156 3000 -10.7 3226 7.6
42
Total : 315.0
Moyenne: 9.3
199.9
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. fiq17.Le SENEGAL 6 MATAM courbe de correction par la
methode de l'écart à la cote maximale (1954-1964)
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fiq18. Le SENEGAL à MATM courbe de correction par la
méthode de l'écart à la cote maximale (1974-1986)
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fig22.Le SENECAL • HATAM écart A la cote maximale courbe
de tarage finale(1974-1986)
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fiq21.Le SElfECAL l HATAM écart. la cote maximale courbe
de tarage en régime permanent(1974-1986)
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V.2.4.PRESENTATiDN DES RESULTATS.
Période: nombre de: méthode: gain:
étudiée jaugeages utilisée obtenu
1954-1973 46 dénivelée 46%
1954-1973 47 gradient 55%
1974-1986 35 gradient 51%
1954-1973 46 écart 51%
1974-1986 35 écart 38%
- .
C'est la méthode du gradient qui donne les meilleurs résultats aussi bien sur les
graphiques -de tarage par la réduction de la dispersion des points que sur les gains obtenus aux
écarts relatifs moyens. '.
La méthode de la dénivelée normale est celle qui s'applique le moins à travers le
résultat que nous avons obtenu pour la première période: gain de l'ordre de 46% contre
respectivement 55 et 51% pour les méthodes du gradient et de l'écart à la cote maximale.
On s'est interrogé sur la raison de ce mauvais résultat pour une méthode considérée
comme la plus précise des trois (GJACCON, Manuel d'Hydrométrie, tome V).
11 est tout à fait possible que la dénivelée entre MATAM et KAEDI soit un mauvais
indicateur de la pente superficielle dans la station de jaugeage de MATAM.
Mais il est posSIble aussi que. la méthode elle-même ne fonctionne pas bien en raison
d'un mauvais choix de la valeur de la déniveléenorinale. D'autres valeurs ont été testées (265,
280 au lieu de 255 cm) sans modification du résultat Jdobal mais avec des améliorations
localisées, en particulier dans la partie des hautes eaux. llJous avons donc essayé d'appliquer
la méthode, non pas avec une dénivelée normale CONSTANTE mais avec une dénivelée
normale VARIABLE.
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V.3.TEST D'UNE NOUVELLE MElliODE DE TARAGE A PARTIR DE LA
DENiVELEE.
La figure 23 montre que la relation entre la dénivelée MATAM/KAEDI (différence
des cotes absolues du plan d'eau le même jour) et la hauteur à l'échelle de MATAM est
complexe. A la différence de ce qui existe à la station du Sénégal à SALDE (Manuel
d'Hydrométrie tome V pg. 130 à 132), on observe aucune stabilisation de la valeur de la
démvelée lors de la crue. Nous avons admis une courbe de variation de la dénivelée normale
d'allure parabolique:
Dn = alh
2 + blh + cl
Dn = dénivelée normale.h = hauteur du jour du jaugeage.
al' bl et cl constantes
La courbe a été tracée sur la figure 23 et les coefficients al, hl et cl, déterminés
graphiquement, ont pour valeurs :
al =0.0347
br=-0.3427
cl =3.1359
d'où l'équation de la dénivelée normale:
Dn = 0.0347h
2
- 0.3427h + 3.1359 avec h en mètres
La dénivelée normale étant ainsi définie, nous avons pu établir le tarage à MATAM, la
seule différence étant qu'il faut calculer pour chaque jaugeage la valeur de la dénivelée
normale correspondante.
L'équation de la courbe de correction du débit est la suivante:
0c= 0.08400 [D/Dn(h)]0542
Les résultats sont rassemblés dans le tableau 10 et représentés sur les figures 24 et 25.
La dispersion des points évaluée à 9,2% au départ tombe à 3,7% après correction. Le gain est
de 60%
V.4.CONCLUSION
Nous remarquons que le dernier résultat est nettement meilleur puisque le gain
de 46% obtenu avec une <Jénivefée constante passe à 60%. Ce résultat est aussi supérieur à
ceux obtenus avec les méthodes du gradient et de l'écart à la cote maximale.
Malgré ce résultat positif, nous avons choisi d'utiliser la méthode du gradient pour les
autres stations de la vallée. Cette méthode, même si elle est plus imprécise, présente le grand
avantage d'utiliser la seule série des hauteurs de la statIOn concernée, ce qui évite de
nombreuses lacunes au moment du calcul des débits.
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"tableaulO .le SENEGAL à MAT~ l-iste des jaugeages par cotes
croissantes (1954-1964) methode de la dénivelée normale
variable
N° Date h 0 0 ON DION On O/Qn Oc AQ% AOc %
36 07.06.61 - 15 3.73 285 318 0.90 4.0 0.93 4.0 - 6.8 0
35 29.04.61 5 6.2 288 311 0.83 6.3 0.98 6.6 - 1.6 4.8
34 11.03.61 50 44.4 274 297 0.92 50 0.89 47 - 11.2 - 6.0
62 01.12.63 292 384 224 243 0.92 410 0.94 407 - 6.3 -0.7
61 28.11.63 311 403 211 240 0.88 450 0.90 439- -10.4 - 2.4
39 04.11.61 428 683 149 230 0.65 760 0.90 878 - 10.1 15.5
60 09.11.63 515 862 156 229 0.68 1030 0.84 1078 - 16.3 4.7
59 06.11.63 555 976 162 230 0.70 1210 0.81 1199 - 19.3 -0.9
-58 03.11.63 592 1150 167 232 0.72 1440 0.80 1396 - 20.1 - 3.1
51 30.10.63 621 1360 165 234 0.71 1685 0.81 1670 - 19.3 -0.9
42 22.03.63 639 1670 242 . 236 1.03 1790 0.93 1674 - 6.7 - 6.5
56 29.10.63 650 1520 184 237 0.78 1850 0.82 1771 - 17.8 - 4.3
41 09.08.63 661 1900 268 238 1.13 1940 0.98 1810 - 2.1 - 6.7
40 16.08.63 670 2010 292 239 1.22 1945 1.03 1832 3.3 - 5.8
55 27.10.63 680 1780 197 241 0.82 1980 0.90 2017 - 10.1 1.9
43 30.08.63 689 2120 272 242 1.12 2000 1.06 2022 6.0 1.1
53 05.10.63 707 1900 214 244 0.88 2100 0.90 2073 - 9.5 - 1.3
44 31.08.63 709 2330 285 245 1.16 2130 1.00 2181 9.4 2.4
45 01.09.63 732 2370 299 248 1.21 2250 1.05 2176 5.3 - 3.3
52 02.10.63 747 2270 240 251 0.96 2380 0.95 2363 -4.6 - 0.7
46 02.09.63 753 2730 308 252 1.22 2390 1.14 2488 14.2 4.1
33 16.09.60 759 2600 263 253 1.04 2440 1.07 2587 6.6 6.0
47 05.09.63 768 2650 303 255 1.19 2490 1.06 2452 6.4 - 1.5
54 15.10.63 768 2490 261 255 1.02 2490 1.00 2498 0.0 0.3
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tableaulO .le SENEGAL à MATAM liste des jaugeages par cotes
croissantes (1954-1964) méthode de la dénivelée norma~e
variable .
N° Date h Q D ON DION Qn Q/Qn Qc AQ% AQc%
48 06.09.63 774 2860 304 256 1.19 2520 1.13 2648 13.5 5.1
51 20.09.63 783 2520 262 258 1.02 2570 0.98 2539 - 1.9 - 1.2
49 08.09.63 800 2940 314 262 1.20 2660 1.11 2708 10.5 1.8
71 15.10.64 813 2410 213 264 0.81 2740 0.88 2751 - 12.0 0.4
50 10.09.63 818 2880 319 265 1.20 2767 1.04 2647 4.2 -4.3
17 18.10.55 828 2370 220 268 0.82 2815 0.84 2680 - 15.8 -4.8
63 01.09.64 833 3260 317 269 1.18 2870 1.54 3030 14.3 5.6
16 17.10.55 846 2550 234 272 .0.,86 2950 0.86 2811 - 13.6 -4.7
64 03.09.64 850 3460 322 273 . 1.18 2985 1.16 3215 15.9 7.7
70 12.10.64 862 2580 243 276 0.88 3030 0.85 2809 -14.8 -7.3
15 15.10.55 870 2880 252 278 0.91 3090 0.93 3086 -6.8 - 0.1
65 06.09.64 875 3660 325 279 1.16 3140 1.17 3424 16.6 9.0
2 02.09.55 886 3380 318 282 1.13 3210 1.05 3218 5.3 0.2
3 05.09.55 890 3520 313 283 1.11 3245 1.08 3387 8.5 4.4
4 09.09.55 892 3340 304 284 1.07 3250 1.03 '3271 2.8 0.6
66 09.09.64 898 3680 325 286 1.14 3280 1.12 3489 12.2 6.4
8 23.09.55' 906 33,20 299 - 288 1.04 3330 ' 1.0, 3306 - 0.3 - 0.7
6 19.09.55 910 3410 305 289 1.06 3340 1.02 3365 2.1 0.7
69 08.10.64 916 2940 280 291 0.96 3390 0.87 3050 - 13.3 - 10.0
12 08.10.55 625 3600 306 293 1.04 3450 1.04 3573 4.3 3.6
38 26.09.61 933 3200 298 296 1.01 3480- 0.92 3240 - 8.0 - 6.9
1 15.09.54 950 3410
67 15.09.64 950 3750 347 301 1.15 3570 1.05 3528 5.0 - 1.2
Total 425.1 169.1
Moyenne 9.2 3.7
ofig23.Le SENEGAL à MATAM courbe de correction de la
dénivelée normale en fonction de la hauteur (1954-1964)
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. fiq25.Le SENECAL A KATAM dénivelée normale variable courbe
de tarage finale (1954-1964)
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fig24.Le SENECAL • HATAM dénivelée normale variable courbe
de tarage en régime permanen~(1954-1964)
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VI.APPLICATION DE LA MErnODE DU GRADIENT AUX AUTRES STATIONS DE
LA VALLEE.
La méthode a été appliquée aux autres stations de la vallée BAKEr., KAEDI, BOGHE
et DAGANA Les résultats sont présentés sous forme d'un résumé. Les tableaux dè débits
calculés ont été placés en annexe.
VI.l.Station de BAKEL
L'analyse de la série des hauteurs limniInétriques avait montré qu'à la station de
BAKEr., il se dégageait deux périodes homogènes, une période allant de 1950-1973 et une
autre de 1974 à 1986.
Le tarage de la période la plus récente a été défini dans le Manuel d'Hydrométrie·
tome V annexe 10. Pour cette période nous nous sommes contentés de vérifier que les
jaugeages les plus récents (1984/1986) s'ajustaient correctement à la courbe en régime
permanent après application de la correction de gradient figure 26. Le coefficient de
correction du gradient est égal à 0.0043.
Nous avons étudié le tarage de la période ancienne 1950-1973. Le nombre de
jau~eagesdisponibles est de 72, bien répartis sm l'ensemble de la période. a noter que seuls
les Jaugeages signalés de bonne qualité (dans la monographie en particulier) ont été utilisés.
Le graphique de tarage est représenté sur la figure 27 et 28. La réeartition entre les jaugeages
de crue et de décrue est assez nette pour permettre un tracé facde de la courbè 0 0 mais legraphique de correction figure 25 montre une très forte dis~rsion des points. L'ajustement
d'une droite est imprecis. L'application de la méthode des moindres carrés donne une valeur
de K = 0.0065 avec un coeffiCient de correlation de 0.873, la determination graphique donne
un Kc égal à 0.0066.
Etant donné la forte dispersion des points, nous avons préféré conserver )a valeur de K =
0.0043 utilisée pour la période 1974·1986 cette valeur étant plus sftre.
L'équation de la courbe de correction du débit pour les deux périodes est la suivante:
Oc=00 (1 +0.0043 G).0.5
Les résultats de calcul sont aux tableaux Il et 12 et se trouvent présentés aux figures
27, 28,29 et 30.
Le gradient est calculé avec un pas de temps de 24 heures.
Les deux barèmes centimétriques vont de 0 cm à 1350 cm.
L'intervalle analysé s'étend de 36 cm à 1228 cm pour la période 1950· 1973 et pour la
période 1974 - 1986, il s'étend de 204 cm à 1204 cm.
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TABLEAU l1.LESENEGALABAKEL
METHODE DU GRADIENT UMNlMETRIQUE
1950-1973
N° DATE COTE
°
G
°0 ';-1 Oc AOC AOc
71 10/06/1961 36 1.2 1.0 1.15 -0.08 1.2 4.3 4.1
16 25/04/1951 53 7.08 -1.5 7.10 0.00 7.1 -0.3 0.0
40 28/04/1952 68 14.6 -1.3 15.0 -0.05 14.6 -2.7 -2.4
80 04/06/1968 78 16.0 0.0 18.0 -0.21 16.0 -ILl -11.1
66 Zl/OS/1955 84 293 -0.3 29.5 -0.01 29.3 -0.7 -0.6
67 28/05/195 85 28.8 0.8 30.0 -0.08 28.8 -4.0 -4.2
65 25/05/1955 86 29.0 -2.3 . 30.5 -0.10 29.1 -4.9 -4.4
64 18/05/1955 94 35.0 -1.0 . 35.5 -0.03 35.1 -1.4 -1.2
01 04/07/1950 153 86.0 -1.3 86.2 0.00 86.2 -0.2 0.0
17 27/06/1951 170 1 97.0 -3.0 98.0 0.02 fJ7.6 -1.0 -0.4
38 2D/02/1952 177 118 -1.8 118.5 -0.01 118 -0.4 0.0
133 15/01/1970 2D7 152 -2.0 153.5 -0.02 153 -1.0 -0.5
132 05/01/1fJ70 228 179 -3.3 180 -0.01 180 -0.6 0.2
86 29/11/1968 240 223 -3.8 224 -0.01 224 -0.4 0.4
15 19/12/1950 268 285 -2.0 293 -0.05 286 -2.7 -2,3
36 21/12/1951 301 348 -2.8 354 -0.03 350 -1.7 -1.1
53 2D/11/1953 313 380 -2.0 383 -0.02 382 -0.8 -0.4
52 2D/11/1953 315 400 -2.0 402 -0.01 402 -0.5 -0.1
50 18/11/1953 32D 413 -5.0 415 -0.01 417 -0.5 0.6
128 02/12/1969 328 412 -6.0 425 -0.03 417 -3.0 -1.8
14 29/11/1950 339 480 -5.3 486 -0.02 485 -1.2 -0.1
1Zl Zl/11/1969 356 492 -6.5 500 -0.03 499 -1.6 -0.2
126 24/11/1969 376 532 -6.0 540 -0.03 539 -1.5 -0.2
77 02/11/1961 387 564 -1.5 567 -0.01 564 -0.5 -0.2
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N° DATE COTE Q G
°0 ';'-1 Oc AOc AOc
125 1JJ/11/1969 405 637 -9.3 - 645 ..Q.m 650 -1.2 0.8
-
88 21/07/1969 417 824 2.8 760 0.18 819 8.4 \ 7.8
19 23/07/1951 441 753 -1.5 860 ..Q.23 755 -12.4 -122
48 07/11/1952 443 799 -12.3 870 -0.16 821 -8.2 -5.6
-
34 26/11/1951 444 m -11.3 890 -0.25 791 -13.3 -lU
U4 14/11/1969 470 819 -14.3 980 ..Q.30 845 -16.4 -13.7
13 08/11/1950 497 963 -l2.O 1000 -om ~ 990 -3.7 -1.1
91 07/08/1969 S09 952 -13.8 1020 -0.13 982 -6.7 -3.8
33 21/11/1951 511 987 -16.0 1025 -0.07 1023 -3.7 -0.2
92 10/08/1969 519 1230 17.0·" 1090 o:n 1190 12.8 8.9
10 04/11/1950 555 1200 -18.8 . 1240 -0.06 1252 3.2 09
11 04/11/1950 555 1130 -18.7 1240 -0.17 1178 -8.9 -5.0
122 07/11/1969 S79 1220 -24.5 1340 -0.17 1290 -9.0 -3.7
94 14/08/1969 599 1570 -19.3 161JJ -0.06 1640 -3.1 1.2
42 29/08/1952 622 1440 -0.23 1640 -12.2 1562 -12.2 -4.8
09 31/10/1950 633 1510 -18.7 1710 -0.22 1580 -11.7 -79
93 12/08/1969 644 1920 40.0, 177~ . 0.171 l'm 8.2 0.0>~'. " r
117 21/10/1969 668 1830 -13.5 1860 -0.05 1862 -2.7 0.2
22 31/08/1951 6ff7 1660 -17.8 1920 ..Q.25 1660 -17.1 -14.1
2S 28/09/1951 690 1710 -24.0 1935 -0.22 1806 -11.6 -6.7
97 19/08/1969 727 2400 48.5 2090 0.32 2183 14.8 4.5
11JJ 01/11/1969 773 2020 -19.8 2170 -0.13 2111 -06.9 -2.7
99 25/08/1969 789 2670 24.3 2330 0.31 2S4O 14.6' 9.0
24 25/09/1951 792 2080 -21.3 2335 -0.21 2182 -10.9 -6.5
114 28/09/1969 812 2130 -15.3 2350 -0.18 21JJ3 -9.4 -6.2
83 13/09/1968 830 2990 43.0 2500 0.43 2750 19.6 9.9
23 08/09/1951 841 2830 9.5 2550 0.23 2774 11.0 8.8
-',,
,
';
-'
"
Na DATE COTE Q G
°0 r-1 Oc AOc aoc
100 27/08/1969 84S 3140 33.3 2610 0.45 2940 20.3 l2.5
113 2fj/00/1969 860 2410 -31.8 2730 -0.22 2594 -11.7 -5.0
104 04/00/1969 873 2890 18.3 2800 0.06 2782 3.2 -0.6
30 23/10/1951 rn 2440 -11.0 2820 -0.15 2SOO -13.5 -11.4
31 31/10/1951 880 2740 -4.3 2860 -0.08 2765 -42 -3.3
84 18/00/1968 887 3170 2.8 3140 0.02 3151 1.0 0.4
101 28/08/1969 914 3460 22.5 3190 0.18 3304 8.5 3.6
112 19/00/1969 938 2950 -19.3 3245 -0.17 3080 -9.2 -S.l
106 06/00/1969 m 3710 3S.5 3380 0.20 34S5 9.8 2.2
108 10/00/1969 990 3580 13.5- 3480 0.06 3480 2.9 0.0
S9 16/00/1954 1002 3450 -15.5' 3540 -o.OS 3571 -2.5 0.9
109 12/00/1969 1009 3730 6.8 3600 0.07 3680 3.6 2.1
58 14/00/1954 1030 3710 -24.5 3930 -0.09 3922 -S.6 -0.2
57 12/00/1954 1088 4290 -35.5 4660 -0.15 4660 -7.9 0.0
28 11/10/1951 1122 4970 -11.5 Sl00 -o.OS 5100 -2.5 0.0
56 11/00/1954 1124 4680 -37.5 S110 -0.16 5110 -8.4 0.0
26 06/10/1951 1146 S600 58.8 S200 0.16
1
SOO3 7.7 -3.8
-
S5 00/00/1954 1198 S660 -21.0 S940 -0.09 5934 -4.7 -0.1
73 17/00/1961 1204 6000 -16.3 6230 -0.07 6222 -3.7 -0.1
54 07/00/1954 1228 6440 -3.5 6SOO -0.02 6SOO -0.9 -0.2
TOTAL
MOYENNE:
0=débit mesuré G = gradient limnimétrique
00=débit lu sur la courbe en régime permanent
Oc=débit corrigé
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440.5 2453
6.1 3.4
1j
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tableaull.A.le SENEGAL à BAKEL liste des jaugeages par cotes
croissantes (197~-1986) méthode dugradient limnimétrique
N° Date h 0 00 Oc AO% ~Gradient AOc %
56 11.12.75 204 177 -2.4 189 178 - 6.3 - 5.9
55 09:12.75 208 181 - 2.0 196 181 -.7.7 -7.3
54 10.11.75 311 450 - 5.9 470 455 -4.3 - 3.0
53 08.11.75 321 473 - 5.3 503 478 -6.0 -4.9
31 23.08.75 454 995 ~3.4 999 1002 -0.4 0.3
24 27.07.75 459 1200 63.4 1021 1063 17.5 4.2
117 29.09.85 462 1025 -7.5 1035 1041 -1.0 0.7
118 28.08.86 472 1095 18.0 1060 1055 3.3 -0.5
115 01.08.85 478 1185 23.3 . 1100 1130 7.7 2.7
110 14.08.82 484 1233 47.0 1140 1124 8.2 -1.4
111 19.08.82 485 1075 - 25.25 1141 1138 - 5.8 -0.2
53 14.10.75 485 1060 -15.88 1141 1098 -7.1 -3.8
116 25.09.85 490 1106 -15.10 1166 1143 - 5.1 - 1.9
30 21.08.75 495 1160 - 21.9 - 1191 1220 -2.6 2.3
93 09.08.80 500 1300 9.0 1195 1275 8.8 . 6.7
94 10.08.80 524 1450 17.8 1295 1397 12.0 7.9
112 24.08.82 545 1640 64 1390 1452 18.0 4.5
108 18.09.81 586 1560 -1.0 . 1575 1563 -1.0 -0.7
122 18.09.86 604 1430 - 31.8 1660 1540 -13.9 -7.3
102 28.08.81 615 1780 7.0 1720 1753 3.5 2.0
106 14.09.81 622 1720 - 6.3 1750 1744 -1.7 -0.4
100 19.08.81 655 2230 35.75 1900 2076 17.4 . 9.3
104 04.09.81 698 2180 7.75 2150 2144 1.4 -0.3
119 07.09.86 751 2560 36.8 2390 2379 7.1 -0.5
120 10.09.86 769 2440 - 68.25 2590 2542 -5.8 -1.9
Total : 173.3 80.3
Moyenne: 6.9 3.2
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fig26.Le SE~EGAL a BAKEL droite de correction du gradient
limnimetrique (1950-1973)
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fiq27.Le SENECAL A BAKEL d
limnimétrique (1974-1986) raite de correction du gradient
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fig29.le SENEGAL l BAKEL méthode du gradient limnimétrique
courbe de tarage finale (1950-1973)
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fig28.1e SENEGAL l BAKEL méthode du gradient limnimétrique
courbe de tarage en régime pe~anent (1950-1913)
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figJO.le SENEGAL l BAKEL méthode du gradient limnimétrique
m courbe de tarage en régime permanent (1974-1986)
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VI.2.Station de KAEDI.
La représentation des jaugea~es fait apparaitre une courbe en raquette sur laquelle les
jaugeages en crue se trouvent toujours au dessus et les jaugeages en décrue toujours en
dessous, ceci de 4.5 m à 8.5 m figure 32. En dessous de 4.5 m il y a eu très~u de jaug~ges,la
courbe est définie seulement par trois points, d'où la nécessité de faire d autres Jaugeages en
basses eaux. A partir de 8.5 m les jaugeages semblent suivre une courbe biunivoque; cela est
confirmé les valeurs de gradients qui sont très voisines de zéro
La période analysée va de 1955 à 1986.
Le gradient est calculé avec un pas de temps de 24 heures. Le coefficient de correction
du gradient est de 0.0215, il a été obtenu après itérations. La droite de correction est figure 33
est tracée avec une bonne précision. '
L'équation de la courbe de correction du débit est la suivante:
0c=Oo(1 +0.0215 G)0.5
Les calculs faits sont rassemblés au tableau 12 et le tracé de la courbe de tarage finale est a la
figure35·. .
L'intervalle analysé va de la cote 275 cm à la cote 574 cm.
. La courbe de débit corrigé est extrapolée à partir de 870 cm jusqu'à 1100 cm par la
.méthode logarithmique figure 34. .
Le barème centimétrique varie de la cote 0 cm à la cote 1100 cm correspondant à des
débits respectifs de 0 m3/S et 3800 m3/S.
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tableau12.1e SENEGAL à KAEDI liste des jaugeages par cotes
croissantes (1955-1986) méthode du gradient limnimétrique
N° Date h 0 Gradient 00 Y2-1 Oc AO% AOC %
41 12.03.61 19 56 - 1.5 57 -0.03 57 - 1.8 - 0.1
46 13.02.62 59 74 - 1.4 75 -0.03 75 - 1.3 0.2
39 10.12.55 335 455 - 5.8 520 - 0.12 486 - 12.5 - 6.5
47 31.08.86 463 954 16.4 800 0.35 820 19.3 2.5
67 17.10.86 468 747 - 9.1 820 - 0.17 832 -8.9 1.6
66 16.10.86 477 797 - 7.6 880 -0.18 871 - 9.4 -'1.0
65 14.10.86 486 800 - 8.8 900 - 0.21 888 - 11.1 - 1.3
48 02.09.86 492 1080 12.6 945 0.31 958 14.3 1.4
49 03.09.86 499 1100 13.7 965 0.30 966 14.0 0.2
45 05.11.61 509 767 - 12.2 .1020 - 0.43 893 - 24.8 -12.5
64 11.10.86 525 898 - 14.1 1050 -0.27 1075 - 14.5 2.5
50 05.09.86 538 1260 27.4 1100 0.31 999 14.5 - 9.1
63 10.10.86 539 986 -13.8 1105 -0.20 1175 - 10.8 6.4
37 18.11.55 551 804 -11.4 1130 -0.49 925 - 28.8 - 18.1
62 08.10.86 565 1090 -12.8 1200 - 0.17 1280 - 9.2 6.7
51 06.09.86 574 1410 28.0 1220 0.34 1114 15.6 - 8.7
61 07.10.86 578 1100 - 11.6 1225 -0.19 1270 - 10.2 3.6
60 06.10.86 589 1180 -9.9 1290 - 0.16 1330 - 8.5 3.1
58 25.09.86 601 1190 - 5.2 1300 -0.16 1263 - 8.5 - 2.9
57 24.09.86 603 1270 - 5.7 1325 -0.08 1355 - 4.2 . 2.3
56 23.09.86 611 1300 -7.4 1390 -0.13 1417 - 6.5 2.0
36 12.11.55 615 1120 - 8.2 1400 -0.36 1234 - 20.0 - 11.9
35 11.11.55 620 1230 - 11.0 1410 -0.24 1407 -12.8 - 0.2
55 21.09.86 626 1300 9.4 1420 - 0.16 1455 - 8.5 2.5
54 14.09.86 647 1570 0.3 1450 0.17 1565 8.3 7.9
53 12.09.86 647 1570 1.3 1450 0.17 1548 8.3 6.8
34 09.11.55 650 1260 - 11.5 1500 -0.29 1452 -16.0 - 3.2
52 11.09..86 651 1630 2.4 1510 0.17 1589 7.9 5.3
33 07.11.55 675 1320 -10.7 1590 -0.31 1504 -17.0 - 5.4
32 05.11.55 690 1300 -7.7 1640 - 0.37 1423 - 20.7 - 13.2
31 03.11.55 704 1360 -6.4 1690 - 0.35 1464 -19.5 - 13.3
44 15.08.61 704 1770 5.0 1690 0.10 1681 4.7 - 0.5
1 11.08.55 722 2090 4.3 1800 0.35 1999 16.1 11.1
2 13.08.55 730 1980 4.4 1860 0.13 1892 6.1 1.7
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tableau12.le SENEGAL à KAEDI liste des jaugeages par cotes
croissantes (1955-1986) méthode du gradient limnimétrique
Méthode du gradient limnimétrigue
-
N° Date Côte 0 Gradient 00 Y2-1 OC âO% âOC%;
30 30.10.55 730 1540 - 11.5 1890 -0.26 1775 - 18.5 - 6.1
3 06.08.55 742 2080 4.97 1900 0.28 1975 9.5 4.1
4 18.08.55 755 2070 5.7 1920 0.20 1950 7.8 1.8
29 28.10.55 765 1660 -17.8 1950 -0.28 2130 -14.9 9.1
5 22.08.55 775 2130 4.2 1970 0.17 2040 8.1 3.4
6 24.08.55 785 2140 3.9 2010 0.13 2050 6.5 2.2
._.
7 27.08.55 800 2250 4.3 2080 0.17 2150 8.2 3.4
28 26.10.55 800 1740 -10.7 2080 -0.30 1990 - 16.3 -4.3
8 29.08.55 804 2300 3.7 2095 0.21 2210 9.8 5.6
27 24.10.55 813 1910 -7.8 2145 -0.21 2100 - 11.0 - 2.2
9 02.09.55 815 2300 2.3 2150 0.14 2240 7.0 4.4
10 03.09.55 818 2350 2.5 2170 0.17 2290 8.3 5.4
26 22.10.55 828 1950 -8.8 2220 -0.23 2170 - 12.2 - 2.2
11 07.09.55 829 2330 2.9 2225 0.10 2260 4.7 1.5
12 08.08.55 836 2370 2.4 2255 0.10 2310 5.1 2.4
13 11.09.55 838 2370 1.3 2260 0.10 2340 4.9 3.4
14 13.09.55 839 2330 0.9 2270 0.05 2310 2.6 1.6
15 15.09.55 843 2390 1.8 2290 0.09 2340 4.4 2.4
. ,
25 20.10.55 843 2110 - 5.7 22"90 -0.15 2260 -7.9 - 1.5
16 17.09.55 846 2430 2.2 2300 0.12 2370 5.7 3.2
17 ;9.09.55 850 2450 1.5 2320 0.12 2410 5.6 3.9
19 24.09.55 855 2370 1.3 2340 0.03 2340 1.3 - 0.1
18 22.09.55 856 2500 1.0 2345 0.14 2470 6.6 5.5
24 17.10.55 858 2340 - 3.6 2385 -0.04 2440 -1.9 2.2
20 04.10.55 860 2360 1.1 2395 -0.03 2330 - 1.5 - 2.6
21 07.10.55 865 2490 1.2 2415 0.06 2460 3.1 1.8
23 10.10.55 868 2460 0.8 2425 0.03 2440 1.4 0.6
24 12.10.55 868 2430 0.2 2425 0.004 2425 0.2 - 0.01
Total : 601.3 262.6
Moyenne: 9.7 4.2
fig32.Le SENEGAL • KAEDI droite de correction du gradient
limnimëtrique (1955-1986)
Kc = 0,0215
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fig34.1e SENEGAL 6 KAEDI gradient limnimétriqu~ courhe de
tarage en régime permanent (1955-198~) figJ5~le SENEGAL 6 KAEDI gradient limni-'trique courbe detarage finale (l''~ - 1'85)
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fig)). Le SENEGAL à KAEDI extrapolatïon logarithmiqu1
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VI.3.Station de BOGHE.
Le pointage des jaugeages donne une courbe en forme de raquette et eUe est pius
prononcée que dans les autres stations à l'amont figure 36. Pour une même cote il peut y avoir
une différence de débit supérieure à 300 m3/s selon que l'on soit en crue ou en décrue. Les
gradients augmentent à partir de la cote 300 cm et ilS atteignent un maximum à la ~te 600
cm. Cette caractéristique est visible sur le graphique de tarage 00 figure 36.
La période analysée va de 1956 - 1986. .
Le gradient est calculé avec un pas de temps de 24 heures.
Le coefficient de correction du gradient est facilement déterminé figure 37 et est
de:O.OI69
La courbe de correction du débit est de la forme suivante:
Les débits ont été calculés tableau 13 .et ont permis un tracé final de la courbe de
tarage fi~re 39. - .
L intervalle analysé va de 0 cm à 1100 cm, correspondant respectivement à 0 m3/s et
_1620m3/S.
Une extrapolation logarithmique a été faite de )a cote 600 cm à la cote 1100 cm (figure
38 ). La réalisation de nouveaux jaugeages est nécessaire pour préciser le tracé de la courbe
de hautes eaux.
Le barème centimétrique varie de la cote 0 cm à la cote 1100 cm.
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'tableaul3.le SENEGAL à BOGHE liste des jaugeages par cotes
crossantes (1956-1986) méthode du gradient limnimétrique
N° Date h 0 Gradient 00 y2·1 Oc âO% âOc%
119 13.08.86 275 185 - 5.0 212 -0.24 193 -12.7 - 8.8
118 12.08.86 281 206 -7.75 216 -0.09 221 -4.6 2.3
120 07.08.86 286 194
117 11.08.86 287 220 - 5.5 225 -0.04 231 -"2.2 2.7
114 05.08.86 292 233 3.0 228 0.04 227 2.2 - 0.3
116 09.08.86 298 230 0.75 229 0.01 228 0.4 -0.2
115 06.08.86 304 239 2.25 235 0.03 234 1.7 - 0.2
112 12.12.56 308 242 - 8.0 248 -0.05 260 - 2.4 4.9
121 18.08.86 308 262
111 11.12.56 315 232 - 9.5 256 - 0.18 253 -9.4 - 1.1
110 10.12.56 325 248 - 11.0 268 - 0.14 274 -7.5 2.6
1 23.07.56 325 284 3.75 268 0.12 275 6.0 2.8
2 24.07.56 326 294 1.0 269 0.19 291 9.3 8.4
113 06.12.62 330 243 -7.75 272 -0.20 260 - 10.7 -4.2
3 26.07.56 331 305 5.0 273 0.25 292 11.7 7.3
109 09.12.56 336 254 - 11.75 280 -0.18 283 -9.3 1.3
4 27.07.56 341 322 11.5 286 0.27 294 12.6 3.0
108 08.12.56 347 260 - 12.75 292 - 0.21 293 - 11.0 0.5
122 22.08.86 359 324 8.5 306 0.12 303 5.9 - 1.0
107 07.12.56 360 281 -14.5 306 - 0.16 .323 - 8.2 5.7
5 26.07.56 361 346
123 23.08.86 365 317 7.0 312 0.03 299 1.6 - 3.9
106 06.12.56 375 284 -16.25 324 -0.23 333 - 12.3 2.9
6 29.07.56 377 368 15.75 326 0.27 327 12.9 0.3
124 25.08.86 384 341 9.5 336 0.03 316 1.5 - 5.8
7 30.07.56 390 386 14.25 344 0.26 346 12.2 0.7
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tableau13. le SENEGAL il BOGHE liste des jaugeages par cotes
crossantes (1956-1986) méthode du gradient limnimétrique
N° Date h 0- Gradient -00 y2-1 Oc âO% âOc%
105 05.12.56 391 287 - 17.75 346 - 0.31 343 - 17.1 -0.9
125 27.08.86 397 387 6.5 352 0.21 367 9.9 4.4
8 31.07.56 400 412 12.25 356 0.34 375 15.7 5.3
lQ4 04.12.56 409 328 -18.75 36.4 - 0.19 396 -9.9 9.0
9 31.07.56 410 420
126 29.08.86 411 397 8.5 370 0.15 371 7.3 0.3
la 01.08.56 420 480 13.25 378 0.61 433 27 14.8
103 03.12'.56 428 335 - 18.25 390 -0.26 402 - 14.1 3.3
11 01.08.56 428 490
12 02.08.56 435 515 18.0 394 0.71 451 30.7 14.5
102 02.12.56 447 360 -17.0 406 - 0.21 426 - 11.3 5.0
13 03.08.56 451 521 15.75 412 0.60 463 26.5 12.4
.
14 04.08.56 459 515 10.5 420 0.50 474 22.6 13.0
101 01.12.56 463 368 -16.25 -430 -0.27 432 -14.4 0.5
14 05.08.56 469 546 11.25 434 0.58 500 25.8 15.3
100 30.11.56 480 383 - 16.75 450 -0.28 452 -14.9 0.5
16 06.08.56 484 579 14.25 454 0.63 519 27.5 14.5
17 06.08.56 492 584
99 29.11.56 497 404 - 17.75 470 -0.26 482 - 14.0 2.7
18 07.08.56 510 632 + 17.75 490 0.66 554 29.0 13.1
98 28.11.56 514 414 -17.75 518 - 0.36 494 - 20.1 -4.5
97 27.11.56 531 425 - 16.25 552 - 0.41 499 - 23.0 -9.6
19 09.08.56 542 634 15.5 566 0.25 564 12.0 -0.3
20 10.08.56 549 682 8.75 582 0.37 636 17.2 9.4
96 26.11.56 550 430 10.25 584 -0.45 473 - 26.4 -19.0
21 12.08.56 560 696 6.75 600 0.35 659 16.0 9.9
95 25.11.56 561 460 - 11.25 604 -0.42 511 - 23.8 -15.4
22 13.08.56 571 739 8.75 618 0.43 689 19.6 11.6
127 07.09.86 577 706 26.25 630 0.26 587 12.1 - 6.7
94 24.11.56 579 452 - 22.5 632 - 0.49 574 - 28.5 - 9.2
23 14.08.56 580 742 8.5 636 0.36 693 16.7 9.1
135 12.10.86 587 562 - 13.0 646 -0.24 636 -13.0 -1.5
24 15.08.56 590 784 9.25 652 0.45 729 20.2 11.8
93 23.11.56 595 469 - 21.75 660 -0.50 589 - 28.9 -10.6
128 08.09.86 597 845 24.5 666 0.61 710 26.9 6.7
138 19.10.86 503 423 - 8.5 484 -0.24 457 - 12.6 - 5.6
137 18.10.86 519 446 -9.75 508 -0.23 488 - 12.2 - 3.9
136 13.10.86 574 544 - 13.25 572 - 0.10 617 -4.9 8.0
Total : 810.1 353.2
Moyenne: 14.0 6.1
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fig36.Le SENEGAL à BOCHE droite de Correction du gradientlimnimétrique
Kc = 0,0169
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fig37.Le SENEGAL à BOGHE extrapolation logarithmique en
hautes eaux (1956-1986)
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flqJ8.1e SENEGAL A BOGRE méthode du qradient 11mnimétrlque
courbe de taraqe en réqime permanent (1956-1986)
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fiqJ9.1e SENEGAL à SOGRE méthode du qradlent limnimétrlque
courbe de taraqe finale(1956-1986)
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VJL4.Station de DAGANA
Le tarage de la station de DAGANA a toujours présenté d'énormes difficult~ liées à
l'influence de la marée. Le tarage n'est possible, pour cette raison, qu'à partir de la cote 1.30
m.
La non homogénéité de la série limnimétrlque entraine l'existence de deux courbes de
tarage: l'une pour la période allant de 1951 à 1971 et l'autre pour la période de 1972 à 1986.
Le tarage de la deuxième période n'a pu être défini par insuffisance du nombre des ~augeages
après l'année 1971. De 1972 à 1986, une dizaine de jaugeages seulement ont été faIts et leur
répartition est telle qu'il est difficile d'appliquer la méthode.du gradient limnimétrique. On
constate souvent une incohérence entre les jaugeages et les valeurs des gradients (tableau 14
et 15), bien que le phénomène cyclique apparaisse, il y a souvent des inversions de pente
(figure 40 et 41).
Pour la période 1951-1972, le coefficient de correction du gradient est = 0.022. Le
gradient est calculé pour un pas de temps de 24 heures (figure 42). .
L'équation de la courbe de correction du débit est la suivante:
L'intervalle analysé va de -100cm à 500 cm correspondant respectivement à 0 rn3/s et
3580 rn3/s.
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tableau14.le SENEGAL à DAGANA liste des jaugeages par cotes
croissantes (1951-1971) méthodes du gradient limnimétrique
l'lO Date h Q Il ~ d' (';\) Y2-1 OC LlQ % ôQ,::%, ': 'cfa lent
7 28.07.51 125 695 - 1.75 800 - 0.25 707 - 13.1 - 11.6
24 24.12.51 130 630 - 17.75 815 - 0.40 784 - 22.7 - 3.7
8 14.08.51 166 985 7.75 940 0.10 916 4.8 - 2.5
23 22.12.51 170 790 -19.5 960 -0.32 1011 - 17.7 5.4
48 03.12.54 171 855 - 9.25 965 - 0.21 947 - 11.4 - 1.9
34 16.11.53 175 820 -14.0 980 - 0.30 966 - 16.3 - 1.4
38 30.07.54 186 1200 5.25 1020 0.38 1141 17.6 11.9
22 21.12.51 190 845 - 20.0 1040 -0.34 1090 -18.8 4.9
9 18.08.51 196 1050 6.75 1045 0.01 985 0.5 - 5.7
47 29.11.54 214 1070 -14.5 1140 - 0.12 1269 - 6.1 11.4
33 12.11.53 227 1110 -12.0 1200 - 0.14 1273 -7.5 6.1
21 19.12.51 230 1050 -17.25 1210 - 0.25 1297 - 13.2 7.2
10 29.08.51 233 1490 3.25 1230 0.47 1443 21.1 17.4
20 17.12.51 263 1170 - 13.75 1370 -0.27 1374 - 14.6 0.3
26 09.09.53 270 1720 3.0 1410 0.49 1670 22.0 18.5
12 11.09.51 271 1640 2.0 1420 0.33 1608 15.5 13.3
13 18.09.51 287 1710 2.0 1520 0.27 1676 12.5 10.3
19 14.12.51 299 1520 -9.25 1615 - 0.11 1683 - 5.9 4.3
27 22.09.53 300 1720 3.0 1620 0.13 1670 6.2 3.1
46 22.11.54 303 1560 - 9.0 1650 - 0.11 1722 - 5.5 4.4
39 28.08.54 305 2140 3.0 1665 0.65 2078 28.5 24.8
14 01.10.51 309 1860 2.75 1710 0.18 1810 8.8 5.9
40 03.09.54 319 2200 2.0 1800 ~ 0.49 2157 22.2 19.8
32 29.10.53 323 1780 - 3.0 1830 -0.05 1836 - 2.7 0.3
28 03.10.53 324 1720 3.0 1840 - 0.13 1670 - 6.5 - 9.2
18 11.12.51 326 1680 - 5.5 1855 -0.18 1780 -9.4 -4.0
29 08.10.53 332 1820 1.0 1915 - 0.1 1802 - 5.0 - 5.9
15 13.10.51 336 2040 3.25 1970 0.07 1976 3.6 0.3
31 21.10.53 336 1790 - 0.5 1970 - 0.17 1799 - 9.1 - 8.7
30 15.10.53 337 1980 0 1980 0 1980 0 0
16 22.10.51 344 2370 1.25 2080 0.30 2340 13.9 12.5
45 16.11.54 345 1940 - 5.25 2085 - 0.13 2050 -7.0 - 1.6
17 07.12.51 353 1900 - 4.5 2160 -0.23 1991 - 12.0 -7.8
44 08.11.54 384 2430 - 3.5 2510 -0.06 2519 - 3.2 0.4
43 25.10.54 420 2780 - 1.75 2865 -0.06 2830 - 3.0 - 1.2
41 05.10.54 421 3320 3.5 2880 0.33 3209 15.3 11.4
42 08.10.54 428 3540 2.0 2950 0.44 3471 20.0 17.7
Total 423.2 276.8
Moyenne: 11.4 7.5
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TABLEAU.15.LE SJENEGALA DAGANA ~ LISTE DES JAUGEAGES PAR COTES
CROISSANTES..(1972 - 1986)
METHODE DU GRADIENT LIMNIMETRIQUE 1972 - 1986
t
N° DATE COTE 0 GRADIENT Qo Oc AQ% AOc%
92 26/8/84 165 575 "1.25 700 568 -17.9 -18.7
93 30/8/86 174 700 5.00 785 871 -10.8 -14.5
83 23/976 180 1070 : 3,.00 820 1040 30.5 27.2
82 20/9/76 187 1230 3.00 880 1199 39.8 36.2
81 15/9/76 207 1330 -4.25 1050 1382 26.7 31.7
94 04/9/86 218 950 12.5 1150 860 -17.4 -25.2
.-
79 28/8/76 220 1550 . 5.75 1160 1477 33.6 27.4
80 03/9/76 228 1680 0.00 1230 1680 36.6 36.6
95 08/9/86 240 1210 4.00 1340 1170 -9.7 -12.7
90 17/8/85 253 1600 2.50 1470 1566 8.8 6.5
98 03/10/86 255 1420 -0.75 1490 1430 -4.7 -4.1
91 21/9/85 260 1650 0.50 1530 1640 7.8 7.4
97 24/9/86 261 1580 1.25 1530 1563 3.3 2.2
96 15/9/86 270 1700 . 2.50 1690 1664 0.6 1.5
TOTAL 248.2 251.9
MOYENNE 17.7 17.9
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fiq40.Le SENEGAL à DAGANA droite de correction du qradient
limnimétrique (1951-1986
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VII.CONCLUSION GENERALE
-
La transformation des hauteurs en débits des stations hydrométriques de la vallée du fleuve
SENEGAL présente une très grande difficulté; due à la non-univocité de la relation. H/Q, à
l'existence d'une discontinuité au cours de la période (discontinuité probablement d'origine
hydraulique suivant lP.LAMAGAT) et à l'imprécision des jaugeages ,rendus difficiles par la
présence de vastes zones de débordement.
Nous avons choisis la station de MATAM (lit mineur) pour tester les trois méthodes de
tarage des stations non-univoques: Dénivelée normale, gradient limnimétrique et écart à la
cote maximale. nous avons constaté, sur cette station que la méthode du gradient était la
mieux adaptée, par les résultats obtenus et aussi par le fait qu'elle ne met en cause qu'une
seule série limnimétrique. ., i,' !
Nous avons aussi testé une version améliorée de la méhode de la dénivelée avec la
hauteur limnimétrique. Cest cette méthode qui a donné les meilleurs résultats, mais elle n'est
pas actuellement disponible sur le logiciel HYDROM et n'avait pu être utilisée pour calculer
les débits. .
La méthode du gradient limnimétrique" a -été appliquéè aux principales stations de la
vallée les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau VU.
TABLEAU.VII.SYNTHESE DES RESULTATS.
STATION PERIODE K N % AQ% AQc% GAIN%
BAKEL 1950-1973 0.0043 72 100 6.1 3.4 44
1950-1973 0.0043 64 90 6.4 3.4 47
BAKEL 1974-1986 0.0043 25 100 6.9 3.2 54
1974-1986 0.0043 23 90 6.5 2.6 60
MATAM 1954-1964 0.0160 47 100 9.1 4.1 55
1954-1964 0.0160 42 90 9.7 3.8 61
MATAM 1974-1986 0.0160 34 100 7.9 3.9 51
1974-1986 0.0160 31 90 8.3 3.5 58
KAEDI 1955-1986 0.0215 62 100 9.7 4.2 57
1955-1986 0.0215 56 90 10.0 4.2 60
BOGHE 1956-1986 0.0169 58 100 14.0 6.1 56
. 1956-1986 0.0169 52 90 15.1 5.8 62
DAGANA 1951-1971 0.0220 37 100 11.4 7.5 34
1951-1971 0.0220 33 90 12.1 7.3 40
DAGANA 1972-1986 0.0220· 14 100 ~17.7~ ~17.9~ AUCUN1972-1986 0.0220 13 90 17.7 17.4 2
N= nombre de jaugeages.
AQc=(Oc-QO)/O en %GAIN=(.6'Ûo/o-A~c%)/A'O% 100
Q = débit mesuré, Qc = débit corrigé et Qo débit en régime permanent.
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Remarque: Les valeurs encadrées de parenthèses dans le tableau ci-dessus sont données pour
mémoire: Pour la période 1972-1986 à DAGANA la méthode du gradient est sans effet est
donc inapplicable aux données actuellement dispQnibles.
-
On remarque que les lains obtenus sont assez variables: Mauvais pour DAGANA où le
tarage est encore compliqué par la marée, à peine moyen pour BAKEL en ce qui conseme la
période ancienne, malgré l'abandon de quelques jaugeages peu sdrs,correets pour les autres
stations mais neanmoins inférieurs à ceux obtenus sur les stations du NIGER où l'on observe
fréquemment 70 à 75%.
Les débits ont été calculés pour les stations de BAKEL, MATAM, KAEDI et BOGHE.
L'homogénéité des séries a été vérifiée par la méthode des doubles-cumuls . Les données
utilisées sont les débits saisonniers de juiIlet,aodt et septembre (80% du modules annuel en
raison des assez nombreuses lacunes d'observations pendant les périodes de basses eaux.
Nous avons constaté une bonne cohérence des débits à MATAM, KAEDI, et BOGHE durant
la période 1955-1986. Rappelons que ces débits ne correspondent qu'au lit mineur(60 à 90%
de l'écoulement total suivant l'abondance de la crue et la station considérée). Par contre la
série de BAKEL présente une discontinuité en 1973, équivalente à celle que nous avions mis
en évidence pour la série limnimétrique. Cette hétérogénéité de la série de BAKEL reste
inexpliquée mais nous ne pensons pas qu'elle provienne du tarage.
)
j 79
BIBUOGRAPmE
Manuel d'Hydrométrie tome IV atracé de la courbe de tarage et calcul des débitsa
GJACCON.
Monographies hydrologiques O.R.S.T.O.M.le bassin du fleuve SENEGAL.
Cahiers O.R.S.T.O.M. Homogénéisation des données série hydrologique volume 8, N°4 de
1911 Y. BRUNET-MORET.
.-
Annuaire hydrologie 1914-1975 du SENEGAt. (centre O.R.S.T.O.M. de DAKAR)
'HYDROM "Manuel de l'utilisateur.
uk.:.1'UI-1 1< AI< HY ukul'It::'J'kll::': * ...
DEBITS MOYENS MENSUELS ET ANNUELS
Station 138260Ul03 BAKEL
Rivière SENEGAL
Pay:. SENEGAL
Bassin SENEGAL
DEBITS EN M3/S
------------------------------------------------------------------------------
année JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DE
------------------------------------------------------------------------------
1950 + + + + + + + 3190. 5960. 3140. 821. 3:2
1951 168. 83.6 43.9 ,+ + + 426. 1540. 2440. 3790. 1500. 4~
1952 236. + + + + 23.9 579. 1490. 2640. 3200.
1953 + + + 19.0 3.56 116. 873. 1680. 3060. 1300. 497. 24
1954 150. 79.0 42.6 15.3 13.0 271. 1070. 4270. 4430. 1690. 738. 42
1955 218. 117. 66.5 42.6 34.6 223. 690. 3830. 4300. 2680. 822. 3'ï
1956 225. 122. 67.9 36.1 15.1 40.1 546. 2400. 5500. + + 3l
" 1957 181. 96.6 58.9 26.8 + 234. 670. 2850. 4450. 3010. 989. 3'ï~ 1958 218. 121. 66.3 34.5 20.9 190. 623. 4190. 4040. 1960. 850. 4'ï1959 260. 150. 80.9 41.7 21.2 181. 643. 2720. 419U. 1300. 523. 24
1960 134. 75.6 43.0 19.2 6.27 + 858. 1930. 2600. 1360. 539. 2::k~ 1961 123. 73.5 42.5 llL 7 4.33 113. 868. 3140. 5280. 1390 .. 489. 22I·e 1962 125. 72.9 41.1 13.8 3.29 . 92.6 576. 2430. 3780. 1690. 640. 2E
:,cl 1963 148. 83.4 44.2 20.0 9.13 8.38 549. 1750. 2860. 2070. 675. 2~~ 1964 136. 71.0 38.3 + + + 676. 2150. 5900. 1990. 621. 3C1965 185. 104. 57.3 28.4 10.8 94.2 561. 3610. 5500. 2070. 696. 31
1966 190. 103. 57.0 30.9 12.6 83.3 401. 1500. 2980. 4100. 900. 34
1967 192. 104. 60'.6 30.2 13.0 96.8 616. 2590. 5410. 2850. 813. 3t
1968 234. 143. 75.4 37.8 19.6 81. 9 467. 1090. 1900. 909. 324. 11:
1969 91.1 54.1 29.8 9.41 3.29 45.7 758. 1790. 3250. 2150. 978. 3::
1970 172. 89.5 50.5 27.6 10.6 31. 2 330. 2370. 2580. 834. 306. 1~
1971 82.1 52.1 3U.4 12.0 4.73 3.54 533. 2780. 2770. 850. 282. 1::
1972 73.7 46.4 26.1 9.55 4.05 57.2 318. 868. 113U. 533. 236. 11
1973 65.6 41.3 22.7 8.33 3.06 117. 359. 1790. 145U. 532. 198.
1974 lU1. 79.3 6U.4 43.7 32.8 30.7 776. 3170. 324U. 1380. 389. 1~
l,' 1975 123. 96.9 73.6 54.9 39.9 27,7 592. 1540. 3210. 1200. 403. 1:
1976 126. 97.2 73.1 48.7 34.9 49.8 524. 1450. 1180. 1160. 899. 2:
~J, 1977 -144. 1'08. 80-.6 58.7' 41.2 41. 7 27.,2 . 854. 1-610. 779. 230. ·,1;,
1. . 1978 94.5 71.3 50.7 36.7 30.7' 41.8 402. 1700. 1780. 1300. 474 . 1~T 1979 123. 92.2 65.4 47.4 40.4 88.8 328. 1010. 128U. 596. 298. U
1980 103. 76.5 52.8 39.5 27.7 63.3 346. 1540. 193U. 50e. 207. 1.
19131 97.2 73.1:S 53.8 40.7 23.3 78.1 4l:S2. 1820. 1680. b81. 239. L
1982 101. 78.5 53.0 38.3 33.0 23.4 265. 1150. 1370. 586. 236. L
1983 96.4 72.9 51.2 38.1 30.8 114. 4U6. 712. 848. 457. 162. L
1984 84.3 64.0 46.0 37.3 19.3 80.2 495. 786. 601. 566. 162. 1
1985 76.6 58.9 43.6 36.7 21. 8 9.66 429. 1420. 1620. 590. 175. L
1986 80.1 64.2 49.2 41.2 31. 2 19.2 276. 717. 1860. 868. 269. l-
1987 98.7 76.7 59.3 48.8 37.5 28.0 149. 505. 959. 666. 164.
-----------------------------------------------------------------------------~
Moy. 141. 85.5 53.1 32.1 19.9 82.4 533. 2010. 294U. 1530. 521. 2
----------------------------------------------------------------------------_.
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IJf<STI)M ..... HYDROMETRIE •••
DEBITS MüYENS MENSUELS ET ANNUELS
Station 1382600127 MATAM
Rlvière SENEGAL
Pays SENEGAL
Bassin SENEGAL
DEBITS EN M3/S
------------------------------------------------------------------------------
année JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DE
------------------------------------------------------------------------------1954 + + + + 36.6 244. 949. 2980. 3480. 2000. 795. 44
1955 236. 127. 71.0 40.7 32.8 157. 625. 284U. 3350. 2680. 924. 4l:
1956 240. 136. + + 30.2 45.7 449. 1960. 3500. 2510. 757. 3~
1957 + + + + 24.6 171. 586. 2300. 3300. 2910. 1130. 42
1958 224. 121:L 64.8 35.9 23.5 132. 578. 2590. 3480. 2210. 876. 4f
1959 269. 159. 98.5 57.8 30.0 124. 585. 1950. 3360. 1630. 548. 2~
1960 149. 79.6 45.5 30.2 21. 9 51. 7 747. 1810. 2490. 1510. 559. 2~
1961 129. 72.9 43.2 29.8 19.8 69.6 749. 2580. 3510. 1760. 524. 2':1
,. 1962 129. 71.9 43.1 28.8 21. 2 70.7 4,71. 2080. 3150. 1970. 664. 31
" 1963 159. 87.6 45.8 30.8 21.3 21,2 409. 1650. 2610. 2190. 760. 2/
1964 + + + + + + 624. 2250. 3600. 2380. 687. 31
1965 187. 102. 50.4 33.7 28.5 108. 488. 2450. 3700. 2430. 766. 32
1966 188. 102. + + +" " 51.0 327. 1300. 2510. 3210 •. 1220. 3/
'. 1967 197. 107. 57.9 38.0 31, 3 82.6 530. 2160. 3440. 2870. 961, 35
'.'(
1968 238. 145. 77.8 41.6 31."5 52.4 405. 988. 1780. 945. 341. 15Î7',.
1969 88.3 47.9 + + + + 644. 1630. 2860. 2290. 1120. 3e:
1970 181. 91.5 51.1 34.5 26.4 29.5 247.. 2120. 2490. 1010. 330. 1!:
1971 85.6 57.7 34.5 16.3 + + 457. 2110. 2790. 1010. 319. 1!:
1972 59.2 + + + + 31,7 269. 764. 1070. 529. 254. 11
1973 53.3 33.0 + + 8.79 76.4 339. 1640. 1500. 554. 203.
1974 47.2 28.1 18.6 14.5 11. 6 9.46 686. 2510. 3370. 1680. 425. 11:
:,~, 1975 79.0 43.0 22.8 16.5 13.8 11.8 512. 1740. 3000. 1470. 439. 17
1976 8u.7 43.4 21.2 15.7 13.0 13.2 409. 1600. 1280. 1260. 948. 2~
1977 111. 55.8 26.7 15.8 13.2 11. 6 189. 843. 1720. 9U2. 236. 81
197~ 34.5 18.9 14.9 12.1 9.20 7.36 303. 1780. 1930. 1460. 497. 1~
1979 80.0 36.7 + + 5.86 + + 987. 1440.
1980 + + + + 14.3 12.7 240. 1670. 2060. 545. , 192. 8::
1981 35.1 16.1 13.7 10.4 8.11 . 35.8 419. 1960. 199u. 736. 233. 8J
1982 37.4 18.4 13 .1 9.33 7.25 5.02 169. 1130. 1480. 590. 228. 7:
1983 30.3 16.4 11.9 8.40 5.34 71.2 331. 681. 813. 466. 129. 4:
,.J 19~4 18.1 12.5 7.50 6.14 4.91 18.7 380. 719. 566. 532. 130. 4.
1 1985 1c..O 12.5 8.95 6.65 2.82 . 408 315. 1480. 184U. b16 . 145. 5;
1 1986 17.7 12.7 8.68 6.00 4.61 3.40 181. 614 . 200ll. 980. 251.
1 ------------------------------------------------------------------------------
Moy. 117. 66.5 37.0 23.5 17.9 59.3 457. 1750. 2470. 1560. 550. 2.
1
------------------------------------------------------------------------------
--1
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ùE<$TûM 1<1<* HïIJf<OMETRIE "*,,
DEBITS MOYENS MENSUELS ET ANNUELS
Station 1302600121 KAEDI
Rivièl:e SENEGAL
Pays MAURITANIE
Bassin SENEGAL
DEBITS EN M3/5
-------------------------------------------------------------------------------
année JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DEC
-------------------------------------------------------------------------------
1955 + + + + + 151. 621. 1990. 2420. 2240. 1100. 44::
1956 + + + + + + 433. 1470. 2400. 2190. 954.
1957 + + + + + + 587. 1680. + + 1280. 44::
1958 237. + + + + + 607. + + 1970. 1030. 52L
1959 272. 166. 97.8 56.3 36.0 136. 577. 1440. 2360. 1680. 627. 262
1960 160. 98.3 51.7 29.1 25.0 53.,2 702.,1510. 1940. 1520. 622. ,25 7
1961 145. 86.4 43.6 26.5 23.0 61.2 661. 1830. 2450. 1770. .610. 255
1962 152. + + + + 52.6 337. 1600. 2250. 1810. 785. 323
1963 + + + + 24.3 25.4 + + 1950. 1850. + -+
1964 164. 86.4 41.5 26.2 22.9' 112. 599. 1730. 2490. 2140. + -+
1965 201. 128. 62.6 + 25.4 44.5 481. 1710. 2650. 2140.
1966 206. 127. - + + + 44.2 + 1120. 1850. ,2330. 1380. -+
1967 213. 137. 74.4 + 26.0 69.4 506. 1620. 2400. 2370. ~140 . 411
1968 251. 171. 105. + 28.0" -45.4 361. , 982. 1500. 1040. + 216
1969 121. 72 .1 + +- + + + 1420 L 2110. 1890. ' + -+
1970 + +- + + + + + 1610. 1960. + + -+
1971 102. - 52.2 28.1 23.3 19.5 17.6 + 1530. 2100. + + -+
1972 + + + + + + 269. 747. 1090. + + 13~
1973 + + 23.3 19.3 + + + 1340. 1440. + + -+
1974 + + + + + + + 1570. 2230. 1380. 443. 171
U75 90.3 46.5 27.5 23.6 21.1 19.5 430. 1300. 1880. 1230. 385. 171
1976 83.6 41.8 26.9 22.9 20.6 21. 5 329. 1160. 1010. 962. 735. 23t
1977 118. 54.1 29.0 25.6 23.9 22.9 157. 650. 1210. + 222. 83.
1978 + 27.2 23.7 21. 6 19.6 20.7 + + + 1120. + 16"';
1979 + + + + 19.6 + 214. 776. 1060. 545. 269.
1980 + + + + + + + + +
1981 + + + + + + 360. 1360. 1460. + 235. 90.
1982 40.5 26.8 22.~ 19.9 17.2 + + 787. 106'0. 568. ;:[222. 78.
1983 35.4 25.4 21.7 18.5 16.1 "77.7 282. 552. 671. 442. 155. 62.
1984 26.9 23.3 2U.2 + + + 312. 600. 41i2. 481. 151. 51.
1985 26.U 22.5 2U.3 + + + + 105U. + + 155. su,
1986 26.7 22.4 + + + + + 530. 1370. 812. 304. 9U,
1 -------------------------------------------------------------------------------
1 Moy. 1J4. 74.4 42..4 ' 26.1 23.U 57.3 441. 1270. 1770. 15UO. 610. 21l
-------------------------------------------------------------------------------
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u [,,::; 1 ,-,1-1 • • • li i[J/;-'.JHE'l'h 1 1:: • If. •
DEBITS MUYEN.:> I-1ENSUEL.3 ET ANNUELS
Star::lon 1:":lU20UU1u6 BOGHE
Euvl~re SENEGAL
Pays MAURITANIE
Ela~:3in SENEGAL
DEBITS EN M3/S
------------------------------------------------------------------~---------
année JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT aCTa NOVE DE
------------------------------------------------------------------------------
1956 147. lU9. + + + + 209. 740. 113U. 121U. 745. 22
1957 125. t14.2 + + + + 320. 813. 113U. 122U. 911L 33
1958 146. + + + + + 322. 849. 1250. 116U. 751. 31
1959 165. 114. + + + 85.3 301. 690. 1140. 1080. 4t15. 18
196U 115. 84.2 60.9 48.8 + + 355. 781. 990. 937. 431. 16
1961 107. + + + + + 323. 920. 1190. 1130. 502. 17
1962 101. 71.8 + + H.4 56.5 244. 800. 11UO. 1100. 621.\ 2U
1963 117. + + + 4e). 2 46.4 167. 756. 988. 1030. 661. 19
1964 108., 69.7 49.0 37.4 43.8 68.6 307. 881. 1170. 1240. 714. 21
1965 129. 9U.7 55.2 45.8 43.6 47.2 257. 812. 1240. 122U. 730. 22
1966 125. 88.7 60.1 48.9 44.8 52.7 164. 577. 952. 1180. 985. 32
1967 142. 89.0 65.1 45.9 45.3 60.4 246. 855. 1160. 1260. 849. 30
1968 161. 103. 77.3 51.7 46.0 54.2 199. 545. 816. 661. 261. 14
1969 84.9 58.8 47.3 38.1 39.~ 58.4 349. 745. 1060. 1100. 817. 25
1970 134. 89.1 55.1 44.2 41.~ 48.1 124. 790. 1040. 792. 224. 11
1971 73.3 52.8 44.3 39.1 40.7 4t1.9 236. 797. 1100. 831.
1972 + + + + 39.2 + + +
1973
1974
1975
1976
1977 + + + + + 36.3 94.9 365. 647. 507. 157. 71
1978 41L 2
1979 + + + + + + 177. 444. 625. 343. 196.
19t10 + + + + 33.6 46.4 13U. 636. 832. 377 . 16U. 85
1981
1982 + + + + 34.1 5U.5 102. 423. 662. 362. 159. 76
19t1 ) 42.U 35.6 35.6
-
1984 + .... + + + 25.9 17U. 357. 3U2. 3US. 129. 97
1'85 92.2 71.9 45.2 + + + + 6U1. 739. 364. 119. lU
198ti ~l). U 72.4 48.2 2B.8 Id.3 28.8 79.9 294. 753. 54U.
------------------------------------------------------------------------------
l"1uy. lU. 8U.3 53.6 42.9 39.9 50.9 222. 673. 957. l;Iô7. sus. l'j
------------------------------------------------------------------------------
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